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INTRODUCCIÓN 
El avance y expansión de las ciudades de Colombia a través del tiempo, ha traído 
consigo el surgimiento de inconvenientes con respecto al tránsito debido al 
aumento de usuarios que paulatinamente se incorporan más y más a las vías, las 
cuales tienen una cierta capacidad que poco a poco se va rebasando y se van 
creando problemas de movilidad, que también  son aumentados por la interacción 
entre el flujo vehicular y peatonal. 
La ciudad de Pereira es uno de los centros urbanos con más crecimiento social y 
económico dentro del eje cafetero, siendo también la más poblada de la zona. 
Contando con una industria diversificada como la agropecuaria, pecuaria, 
manufacturera, comercial, telecomunicación, turismo, entre otras; abarca múltiples 
actividades que requieren de complejos sistemas de corredores viales que 
permitan un flujo sostenible a través de toda la metrópolis. 
Dentro de la ciudad, en la avenida de las Américas a la altura del sector donde se 
encuentra el Instituto Nacional de Vías y el Ministerio de Transporte, se puede 
apreciar el desarrollo que ha tenido, al observar zonas residenciales, industriales, 
entidades estatales y recreativas, que se han ido incorporando a través del tiempo, 
siendo una prueba de la expansión que se presentan, requieren de mas  
capacidad y movilidad. 
En la actualidad, dentro de la red vial regional y nacional, el tramo entre la 
intersección El Pollo y la intersección Consota, es de suma importancia por ser 
nodo articulador entre las conexiones, los departamentos Antioquia, Caldas, Valle 
del Cauca y el Quindío, y con otros que a su vez conecta la capital  de la 
república. 
En este tramo, existían  innumerables desarrollos urbanos, con estructuras y 
equipamiento importante, pero que  en su momento no estaban involucrados con 
una actividad vehicular tan notoria como el día de hoy. Se observa como con la 
apertura de la variante La Romelia – El Pollo, que desvió el tráfico de la troncal de 
occidente, y que de alguna forma hace parte del corredor Atlántico-Pacifico, se dio 
paulatinamente desde el año 1995 al año 2002,  por otra parte, en el año 2013, 
inicia la operación de la variante Condina, anteriormente denominada sur-sur, 
haciendo del  tramo en estudio, parte de la línea de unión entre el flujo del eje 
cafetero y la conexión de la transversal Bogotá- Buenaventura. 
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El tramo también ha tenido una dinámica propia y en paralelo al desarrollo vial, en 
el caso de la Universidad Libre sede Belmonte, posee en el momento alrededor de 
3000 estudiantes los cuales están inscritos a los diferentes programas de pregrado 
y posgrado, y que de acuerdo al plan de expansión  del campus universitario, así 
como a las reformas internas a nivel de infraestructura que se han estado 
ejecutando, podría incrementarse de tal manera que los niveles de servicio de los 
corredores vehiculares y peatonales se pueden saturar y no podrán satisfacer la 
necesidad de movilidad. Pero no ha sido este el único caso, también se han 
instalado oficinas públicas, tales como las sedes del Ministerio del Transporte, del 
Instituto Nacional de Vías, del cuerpo de investigación de la Fiscalía General de la 
Nación, la central de acopio de alimentos MERCASA, otros establecimientos 
educativos como la sede de la Universidad Autónoma de las Américas, esto sin 
mencionar otros aspectos como algunos proyectos residenciales que se van a 
desarrollar en un corto plazo en el sector, con lo que se incrementa cada vez más 
tránsito, al sistema vial y por la condición de los establecimiento, cada vez mayor 
interacción entre los diferentes medios de transporte y la circulación peatonal.  
La necesidad de una mayor movilidad conlleva la posibilidad de un aumento en la 
accidentalidad, debido a altos flujos tanto peatonales y vehiculares. Esta es una 
problemática que se ha ido incrementando en el sector, como consecuencia de 
una falta de logística para coordinar peatones y vehículos, así también como el 
crecimiento del tránsito en la zona y en la ciudad. 
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1. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
En la ciudad de Pereira en la avenida de las Américas por el sector comprendido 
entre la calle 92 y la calle 105, se encuentran diversos usos del suelo con una 
parte urbanizada, por zonas residenciales (Coralina y la Italia), industrias (Mercasa 
y Casa Luker), entidades estatales (el Instituto Nacional de Vías, el Ministerio de 
Transporte, la Policía de Tránsito y Transporte, el Centro Regional de Operaciones 
de Emergencia y Centro Regulador de Urgencias , el Instituto de  Medicina Legal), 
entes privados (la Asociación de Mecánicos del Sur, el Taller Caldas, la estación 
de servicio Terpel) y centros universitarios (la Universidad Libre sede Belmonte y 
la Universidad Autónoma). La zona cuenta con dos (2) corredores viales la 
Avenida Sur que consta de dos calzadas cada una, una vía que conduce a la Villa 
Olímpica que consta de una calzada de dos carriles, y una calle de un carril que 
conduce a las instalaciones de Alpina, justo detrás de la Sede de la Universidad 
Autónoma, adicionalmente se encuentra la entrada a Mercasa. 
Se han ejecutado obras en la zona, en la estructura vial con el objetivo de mejorar 
la movilidad. En el año 2010 se realizó una reparación a las pasarelas justo al lado 
de la avenida que conducen a la entrada peatonal de la Universidad Libre, 
colocando una capa de afirmado que ayuda a guiar y facilitar el paso a peatones; 
en ese mismo año se implementaron retornos localizados en frente del ingreso de 
la vía que conduce a la Villa Olímpica en respuesta del evento deportivo que 
ocurría en su momento, el mundial de futbol Sub 20. En el año 2011, se realizó 
mantenimiento con reparcheo y pavimentación al tramo final de la avenida que 
conecta con la glorieta que reparte el tráfico hacia el Departamento del Valle del 
Cauca, la vía la Romelia el Pollo y el retorno a Pereira por la Avenida 30 de 
Agosto que se había deteriorado debido al alto tráfico de los camiones que 
ingresan y salen de las bodegas de Mercasa. En el año 2012 se ejecutó una obra 
a los alrededores del conjunto residencial Coralina, consistente en una glorieta a 
desnivel que tiene como función conectar la Avenida las Américas con la variante 
Condina, que conduce el tráfico vehicular hacia la ciudad de Armenia. 
Debido a la variedad de usos que se le da a este sector, se puede caracterizar por 
tener un amplio flujo peatonal y vehicular; donde el primero está conformado por 
residentes en los sectores urbanizados y otros que ejercen sus labores en los 
diferentes entes estatales, educativos e industriales, el tipo de flujo vehicular 
constituido de autos, buses, camiones y motos. 
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En este sector, se presenta una situación de movilidad y accidentalidad para los 
peatones y vehículos, debido a que ambos sentidos están orientados a transitar en 
el mismo nivel y a cruzarse sin la ayuda de un sistema que regule su paso y evite 
posibles situaciones. 
La situación afecta directamente a los peatones ante un notorio riesgo de ser 
atropellados por vehículos que regularmente transitan a altas velocidades, en el 
sector no se aprecian semáforos peatonales que controlen el flujo ni pasos 
elevados (desnivel) para  el cruce de la vía; además no existe un sistema que 
obligue a los vehículos a disminuir la velocidad; todo lo anterior incrementa la 
posibilidad de un accidente. 
El flujo vehicular se ve afectado de manera drástica, ya que debe disminuir su 
velocidad al pasar por las zonas de cruce, y en el momento de ocurrir un 
accidente, el flujo se paralizaría totalmente, causando un taponamiento. De  otro 
lado, también se afecta el flujo vehicular si hubiese un semáforo peatonal de 
tiempo fijo, parando momentáneamente el paso de vehículos por la vía, y 
disminuyendo consecuentemente la fluidez del movimiento. 
También hay que mencionar las zonas de carga y descarga de pasajeros, donde 
no hay un adecuado amueblamiento donde los buses y busetas, realizan las 
paradas y al no existir bahías, ocupan un carril  entero del sentido de la vía en que 
circulan y no solo representan un estorbo para el tráfico sino un peligro para los 
vehículos que circulan rápidamente, debido a que se podría presentar una colisión 
al intentar frenar o esquivar. Sumado a esta situación, solo existen tres paradas de 
buses autorizadas a lo largo de todo el sector, dos de ellas están ubicadas al lado 
y al frente de la salida peatonal de la Universidad Libre, y la otra al lado del 
conjunto residencial La Italia, siendo totalmente inapropiadas para la demanda de 
pasajeros que se presenta. 
Otro aspecto a resaltar es la pobre señalización tanto vertical como horizontal en 
el sector, consistente de señales que informan a los conductores sobre la 
presencia de peatones en la vía, sobre disminuir la velocidad y/o transitar con 
precaución, no estando ubicadas en el sitio indicado ya que la Universidad Libre 
no es el único lugar que contribuye con  peatones en el sector. Por otra parte los 
peatones no tienen una señal que indique el sitio ideal para cruzar la avenida, 
haciendo que sea difícil ejecutar esta acción y por ende aumentando el riesgo de 
un accidente. 
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Adicionalmente las pasarelas peatonales, están en mal estado, algunos tramos 
están en afirmado, y otras solo está la guía sobre el prado.   
Por último, un aspecto importante de mencionar es la expansión vial que se acaba 
de poner en servicio con la Variante Condina que incorpora al sector con flujo 
vehicular procedente del departamento del Quindío hacia el departamento del 
Valle del Cauca y aporta no solo más tráfico sino también más riesgos en la 
seguridad de los peatones. 
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2. JUSTIFICACIÓN 
Por las características que presenta el sector de la Avenida de las Américas, es 
imprescindible prestar atención al estado actual de la movilidad con el objetivo de 
que el lugar y su respectiva infraestructura vial puedan ofrecer un servicio 
apropiado tanto para los vehículos como para la comunidad del sector. 
Tomando la expansión municipal como un factor determinante para el diseño de 
cualquier infraestructura, se puede decir que las recomendaciones que propone 
este proyecto tiene como objetivo contribuir en las necesidades de movilidad que 
se presentan a través del tiempo, teniendo en cuenta el aumento del parque 
automotor en las vías, la construcción de nuevas edificaciones y la incorporación 
paulatina de usuarios en la zona para residir o ejercer labores. La idea de 
modernizar o expandir un determinado lugar requiere de ciertos estándares para 
que esta acción se pueda llevar a cabo, en donde uno de los principales es 
garantizar una adecuada transitabilidad de todos los actores que circulan en la 
zona. 
Dentro de la visión del proyecto, está como punto innovador el proponer un diseño 
o un plan de movilidad, el cual implica la implementación de obras relativamente 
simples y de fácil ejecución. Estas obras, que se proponen dentro del plan del 
proyecto, están justificadas por el hecho de abarcar tres situaciones las cuales se 
pueden mitigar. La primera, la accidentalidad orientando al peatón para cruzar de 
manera estratégica y no libremente sobre la vía evitando contacto directo con los 
vehículos. La  segunda, mejorar la fluidez de los vehículos que transitan por la vía, 
disminuyendo  las causas que los ocasionan. La tercera, la dificultad de realizar 
mejoras dentro de una vía en operación, utilizando diseños cuyo objeto es mejorar 
la viabilidad, la eficacia y la simplicidad a la hora de la ejecución de estas obras. 
Para este caso se propone iniciar con la primera labor de mitigación, por 
representar un peligro para la circulación de vehículos y peatones en el sitio. 
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3. OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Presentar un plan de mejoramiento vial sobre la Avenida de las Américas en el 
sector localizado entre la calle 92 y la calle 105 de acuerdo a los requerimientos 
que se presentan actualmente y con una proyección de solución a 20 años. 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Diagnosticar el flujo general y el estado de los corredores presentes en el 
sector. 
2. Analizar la incidencia de las condiciones actuales del sitio en cuanto a 
capacidad, nivel de servicio y seguridad. 
3. Proponer alternativas para el mejoramiento de las condiciones actuales y con 
una proyección a 20 años. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
4.1 MARCO TEÓRICO 
4.1.1 ELEMENTOS DE TRÁNSITO1 
4.1.1.1 Usuarios. 
4.1.1.1.1 Generalidades.2 
Los seres humanos como usuarios de los diferentes medios de transporte, son 
elementos primordiales del tránsito por calles y carreteras, quienes deben ser 
estudiados y entendidos claramente con el propósito de poder ser controlados y 
guiados en forma apropiada. El comportamiento del individuo en el flujo de 
tránsito, es con frecuencia, uno de los factores que establece sus características.  
4.1.1.1.2 Peatón.3 
Se puede considerar como peatón potencial a la población en general, teniendo en 
cuenta que el número de peatones en un país casi equivale al censo de la 
población.  
El peatón es el elemento más importante dentro de la seguridad vial, ya que por 
jerarquía, es el más vulnerable de los usuarios. En la mayoría de los países del 
mundo, que cuentan con un número grande de vehículos, los peatones muertos 
anualmente en accidentes de tránsito ocupan una cifra alta. Muchos de los 
accidentes sufridos por peatones ocurren porque estos no cruzan en las zonas 
demarcadas para ello o porque no siempre los flujos están adecuadamente 
canalizados. Otros factores que influyen en los accidentes, ocurren cuando el 
conductor del vehículo automotor no le cede el paso al peatón donde comparten 
un mismo espacio para circular, también cuando la gente que viene de afuera del 
medio, como el provinciano que llega a una ciudad, está indeciso en los cruceros 
                                            
1
 CAL Y MAYOR, Rafael y CARDENAS GRISALES james. Ingeniertia de transito, fundamentos  y 
aplicaciones. Octava edicion. Mexico D.F:2007 
2
 Ibidem 
3
 ibidem 
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esperando un momento oportuno, sin saber de qué lugar vienen los vehículos y 
repentinamente trata de cruzar corriendo.  
4.1.1.1.3 Conductor.4 
Por lo regular, el que conduce un vehículo conoce el mecanismo, sabe lo que es el 
volante, las velocidades, el freno, etc., pero desconoce las limitaciones, la 
potencialidad del vehículo y carece de destrezas para mezclarlo en la corriente de 
tránsito. Con apoyo en las estadísticas de accidentes se puede asegurar que el 
vehículo, sin la preparación previa del individuo a través de la educación vial, ha 
sido convertido en un arma homicida. El individuo que maneja un vehículo, la 
mayor parte de las veces no se da cuenta de que con un leve movimiento del 
acelerador puede acabar con la vida de varias personas en pocos instantes. 
Por tales razones es importante saber que existe la obligación de preparar a todos 
los peatones y conductores, ya que no han sido las limitaciones físicas en el 
hombre para adaptarse a cualquier innovación en la forma de moverse sino la falta 
de adaptación de las masas.  
4.1.1.2 Vehículo.5 
En general, los vehículos se clasifican así: 
- Vehículos ligeros 
- Vehículos pesados 
- Vehículos especiales 
Los vehículos ligeros son vehículos de pasajeros y/o carga, que tienen dos ejes y 
cuatro ruedas. Se incluyen en esta denominación los automóviles, camperos, 
camionetas y las unidades ligeras de pasajeros y carga. 
Los vehículos pesados son unidades destinadas al transporte masivo de pasajeros 
o carga, de dos o más ejes y de seis o más ruedas. En esta denominación se 
incluyen los autobuses y los camiones. 
                                            
4
 ibidem 
5
 ibidem 
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Los vehículos especiales son aquellos que eventualmente transitan y/o cruzan las 
carreteras y calles, tales como: camiones y remolques especiales para el 
transporte de troncos, minerales, maquinaria pesada, maquinaria agrícola, 
bicicletas y motocicletas, y en general, todos los demás vehículos no clasificados 
anteriormente, tales como vehículos deportivos y vehículos de tracción animal. 
 
Tabla 1: Clasificación general de los vehículos 
Tipo de vehículo Numero 
de ejes 
Características Símbolo 
VEHÍCULOS 
LIGEROS 
Automóviles 2 2 ejes y 4 ruedas Ap 
Camperos  2 ejes y 4 ruedas Ap 
Camionetas 2 ejes y 4 ruedas Ac 
VEHÍCULOS 
PESADOS 
Camiones 2 Autobuses de 2 ejes y 6 ruedas B 
2 Camones grandes y pequeños de 2 ejes C2 
3 Camiones en unidad rígida de 3 ejes  C3 
Camiones con 2 ejes en el tractor y 1 
eje en el semi-remolque 
T2-S1 
4 Camiones con 2 ejes en el tractor y 2 
ejes en el semi-remolque 
T2-S2 
5 Camiones con 3 ejes en el tractor y 2 
ejes en el semi-remolque 
T3-S2 
Camiones con 2 ejes en el tractor, 1 eje 
en el semi-remolque y 2 ejes en el 
remolque 
T2-S1-R2 
Otras combinaciones  
VEHÍCULOS 
ESPECIALES 
Camiones y/o 
remolques 
especiales 
Variable 
Maquinaria 
agrícola 
Bicicletas y 
motocicletas 
Otros 
 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Las normas que rigen el proyecto de calles y carreteras se fundamentan en gran 
parte en las dimensiones y características de operación de los vehículos que por 
ellas circulan. El vehículo de proyecto, es aquel tipo de vehículo hipotético, cuyo 
peso, dimensiones y características de operación son utilizados para establecer 
los lineamientos que guiaran el proyecto geométrico de las carreteras, calles e 
intersecciones, tal que estas puedan acomodar vehículos de este tipo. En general, 
para efectos de proyecto, se consideran dos tipos de vehículos de proyecto: los 
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vehículos ligeros o livianos y los vehículos pesados, clasificados estos en 
camiones y autobuses. La denominación de los vehículos de proyecto está en 
función de la distancia que existe entre los ejes extremos (DE). El vehículo de 
proyecto se debe seleccionar de tal manera que represente un porcentaje 
significativo del tránsito que circulara por el futuro sistema vial. 
 
Tabla 2: Características generales de los vehículos de proyecto 
CARACTERÍSTICAS DE 
LOS VEHÍCULOS 
VEHÍCULOS DE PROYECTO TIPO 
DE - 335 DE - 450 DE - 610 DE - 1220 DE - 1525 
Longitud del vehículo (m) 5,8 7,3 9,15 15,25 16,78 
Distancia entre ejes 
extremos del vehículo (m) 
3,35 4,5 6,1 12,2 15,25 
Ancho total del vehículo 
(m) 
2,14 2,44 2,59 2,59 2,59 
Altura total del vehículo (m) 1,67 2,14 - 4,12 2,14 - 4,12 2,14 - 4,12 2,14 - 4,12 
 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
4.1.1.3 Vía. 
4.1.1.3.1 Generalidades.6 
Uno de los dominios más importantes con las que un país cuenta es su 
infraestructura, más específicamente el sistema vial, por lo que su magnitud y 
calidad representa uno de los indicadores del nivel de desarrollo del mismo. Por tal 
motivo es normal encontrar un excelente sistema vial en un país de un alto nivel 
de vida y un deficiente sistema vial en un país de un bajo nivel de vida.  
Se entiende por camino como aquella faja de terreno acondicionada para el 
tránsito de vehículos. La denominación de camino incluye a nivel rural las 
llamadas carreteras,  y a nivel urbano las llamadas calles de la ciudad. 
                                            
6
 ibidem 
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4.1.1.3.2 Clasificación. 
4.1.1.3.2.1 Clasificación funcional.7 
En términos generales, las carreteras y las calles pueden clasificarse 
funcionalmente en tres grandes grupos: 
- Principales (Arterias) 
- Secundarias (Colectoras) 
- Locales 
Las carreteras y calles principales son de accesos controlados destinados a 
proveer alta movilidad a grandes volúmenes de transito de paso y de poco o nulo 
acceso a la propiedad lateral, mientras que las carreteras y calles locales son de 
accesos no controlados que proveen fácil acceso a la propiedad lateral, de 
volúmenes de transito menores y raramente utilizadas por el tránsito de paso.  
4.1.1.3.2.2 Clasificación en términos de movilidad y accesibilidad.8 
Un sistema vial urbano se puede clasificar jerárquicamente de acuerdo a la 
movilidad y accesibilidad de la siguiente manera: 
- Autopistas y vías rápidas: 
 
Son las que facilitan el movimiento de grandes volúmenes de tránsito entre 
áreas. Son divididas, con control total de sus accesos y sin comunicación 
directa con las propiedades colindantes. Una autopista tiene separación 
total de los flujos de conflictivos, en tanto que una vía rápida puede o no 
tener, siendo la etapa anterior de una autopista. Estos tipos de arterias 
forman parte del sistema vial primario de un área urbana.  
 
- Calles principales: 
 
Son las que dan servicio directo a los generadores principales de tránsito y 
se conectan con el sistema de autopistas y vías rápidas. Con frecuencia 
son divididas y pueden tener control parcial de sus accesos. Las calles 
                                            
7
 ibidem 
8
 ibidem 
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principales se combinan entre sí para formar un sistema que mueve el 
tránsito en toda la ciudad, en todas direcciones. 
 
- Calles colectoras: 
 
Son las que unen las calles principales con las calles locales, 
proporcionando a su vez acceso a las propiedades colindantes. 
 
- Calles locales: 
 
Proporcionan acceso directo a las propiedades colindantes y facilitan el 
tránsito local hacia las residencias. Se conectan directamente con las calles 
colectoras y/o calles principales.ibidem 
4.1.1.3.2.3 Clasificación de transitabilidad.9 
Corresponde generalmente a las etapas de construcción y se divide de la 
siguiente manera: 
- Carretera en tierra: 
 
Su superficie de rodamiento es en tierra. Solo es transitable en tiempos 
secos la mayoría de las veces. 
 
- Carretera revestida: 
 
Su superficie de rodamiento se ha revestido con una capa de un material 
diferente al pavimento. Son transitables en todo tiempo. 
 
- Carretera pavimentada: 
 
Su superficie de rodamiento corresponde a una capa de tratamiento 
superficial, de asfalto o de concreto. 
                                            
9
 ibidem 
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4.1.1.4 Señalización. 
4.1.1.4.1 Generalidades de la señalización. 
4.1.1.4.1.1 Función.10 
Es función de las señales de tránsito indicar a los usuarios las precauciones que 
debe tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el tramo de circulación y las 
informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones específicas de la 
vía. 
La velocidad en las vías modernas, al mismo tiempo que el continuo crecimiento 
del volumen de vehículos que circulan por ellas, son factores que sumados al 
acelerado cambio en la forma de vida, crean situaciones conflictivas en 
determinados tramos de las vías, en las cuales es preciso prevenir, reglamentar e 
informar a los usuarios, por intermedio de las señales de tránsito, sobre la manera 
correcta de circular con el fin de aumentar la eficiencia, la seguridad y la 
comodidad de las vías, así como proporcionar una circulación más ágil. Éstas 
deben ser de fácil interpretación, suministrando a los conductores y peatones los 
mensajes claves, sin ambigüedades. 
4.1.1.4.1.2 Visibilidad.11 
Para garantizar la visibilidad de las señales y lograr la misma forma y color tanto 
en el día como en la noche, los dispositivos para la regulación del tránsito deben 
ser elaborados preferiblemente con materiales reflectivos o estar 
convenientemente iluminados. 
 
La reflectividad se consigue fabricando los dispositivos con materiales adecuados 
que reflejen las luces de los vehículos, sin deslumbrar al conductor. 
                                            
10
 Manual de Señalización Vial. Dispositivos para la regulación del tránsito en calles, carreteras y 
ciclorrutas de Colombia. República de Colombia: Ministerio de Transporte. Mayo 2004. 
11
 ibidem 
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4.1.1.4.1.3 Uso.12 
Con el fin de garantizar la efectividad de los dispositivos para el control del 
tránsito, es de relevante importancia elaborar siempre un estudio minucioso que 
permita establecer el mejor uso y ubicación de las señales evitando 
inconvenientes por su mala utilización, además de facilitar la comprensión de las 
señales y el acatamiento por parte de los usuarios. 
 
La uniformidad en el diseño y en la colocación de los dispositivos para la 
regulación del tránsito, debe mantenerse siempre. 
 
Los dispositivos para la regulación del tránsito, y en especial las señales 
verticales, no deberán ir acompañados por mensajes publicitarios, dado que le 
resta efectividad a la señal, convirtiéndose en distractor e incrementando el riesgo 
de accidentes. 
4.1.1.4.1.4 Conservación.13 
Todas las señales que regulen el tránsito, deben permanecer en su correcta 
posición, limpias y legibles durante el tiempo que estén en la vía. 
 
Los programas de conservación deben incluir el reemplazo de los dispositivos 
defectuosos, el retiro de los que no cumplan con el objeto para el cual fueron 
diseñados (debido a que han cesado las condiciones que obligaron a su 
instalación) y un mantenimiento rutinario de lavado. 
4.1.1.4.2 Señalización vertical. 
4.1.1.4.2.1 Definición.14 
Las señales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre 
la vía o adyacentes a ella, que mediante símbolos o leyendas determinadas 
cumplen la función de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su 
                                            
12
 ibidem 
13
 ibidem 
14
 ibidem 
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naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las 
vías, así como brindar la información necesaria para guiar a los usuarios de las 
mismas. 
4.1.1.4.2.2 Requisitos. 
4.1.1.4.2.2.1 Estado y conservación. 15 
Todas las señales deben permanecer en sus posiciones correctas, limpias y 
legibles en todo tiempo; se deben reemplazar aquéllas que por la actuación de 
agentes externos que las deterioren, no cumplan el objetivo para el cual fueron 
diseñadas e instaladas. 
 
Dentro del programa de mantenimiento se deben reemplazar las señales 
defectuosas, las que por cualquier causa no permanezcan en su sitio, y retirar las 
que no cumplan una función específica porque han cesado las condiciones que 
obligaron a instalarlas. 
4.1.1.4.2.2.2 Visibilidad.16 
Las señales preventivas, reglamentarias e informativas deberán elaborarse con 
material retro reflectante Tipo 1 o de características superiores, que cumpla con 
las coordenadas cromáticas en términos del Sistema Colorimétrico Standard y las 
demás especificaciones fijadas en la norma técnica colombiana NTC 4739. 
4.1.1.4.2.2.3 Ubicación lateral.17 
Todas las señales se colocarán al lado derecho de la vía, teniendo en cuenta el 
sentido de circulación del tránsito, de forma tal que el plano frontal de la señal y el 
eje de la vía formen un ángulo comprendido entre 85 y 90 grados, con el fin de 
permitir una óptima visibilidad al usuario. No obstante, y con el fin de 
complementar la señalización, en vías multicarril se podrá colocar en los dos lados 
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de la vía; así mismo de no existir completa visibilidad del lado derecho es 
permitido colocar una señal adicional a la izquierda. 
 
En carreteras, la distancia de la señal medida desde su extremo interior hasta el 
borde del pavimento, deberá estar comprendida entre 1,80 m y 3,60 m. En las 
zonas urbanas serán instaladas de tal forma que la distancia de la señal medida 
desde su extremo más sobresaliente hasta el borde del andén no sea menor de 
0,30 m. 
 
Para las señales elevadas los soportes verticales que sostienen la señal, se 
instalarán a una distancia mínima desde el borde exterior de la berma, o de la cara 
exterior del sardinel, en el caso de existir éste, de 1,80 m en zonas urbanas y de 
2,20 m en carretera . Cuando se proyecten soportes verticales intermedios, estos 
pueden localizarse en un separador siempre y cuando su ancho sea suficiente 
para que el soporte vertical deje distancias laterales no menores de 0,60 m. 
 
 
 
Figura 1: Ubicación de las señales (m): Rural 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 2: Ubicación de las señales (m): Urbano 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
 
 
 
Figura 3: Ubicación de las señales (m): Suburbano 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.2.2.4 Altura.18 
La altura de la señal medida, desde el extremo inferior del tablero hasta el nivel de 
la superficie de rodadura no debe ser menor de 1,80 m, para aquéllas que se 
instalen en el área rural. 
 
                                            
18
 ibidem 
47 
 
En áreas urbanas, la altura de la señal medida desde su extremo inferior hasta la 
cota del borde del andén no debe ser menor de 2,0 m. 
 
Las señales elevadas se colocan sobre estructuras adecuadas en forma tal que 
presenten una altura libre mínima de 5,0 m., sobre el punto más alto de la rasante 
de la vía. 
4.1.1.4.2.2.5 Tableros de las señales.19 
Los tableros de las señales verticales serán elaborados en lámina de acero 
galvanizado, aluminio o poliéster reforzado con fibra de vidrio. 
 
Los mensajes de las señales serán elaborados sobre láminas retrorreflectivas que 
cumplan con los requisitos fijados en la norma técnica Colombiana NTC 4739 y 
adheridos a la lámina metálica cumpliendo con las especificaciones fijadas en la 
misma norma. 
 
Tabla 3: Dimensiones de los tableros de las señales verticales (cm) 
 
TIPO DE SEÑAL Vías urbanas 
principales o de 
menor jerarquía y 
carreteras con 
ancho de 
coronas menor 
de 6 m 
Vías urbanas de 
jerarquía superior 
a las principales 
y carreteras con 
ancho de corona 
entre 6 y 9 m 
Autopistas y 
carreteras con 
ancho de corona 
entre 9 y 12 m 
Carreteras con 
cuatro o más 
carriles con o sin 
separador 
Preventivas Cuadrado de 60 
x 60 cm 
Cuadrado de 75 
x 75 cm 
Cuadrado de 90 
x 90 cm 
Cuadrado de 120 
x 120 cm 
Reglamentarias Circulo de 60 cm 
de diámetro 
Circulo de 75 cm 
de diámetro 
Circulo de 90 cm 
de diámetro 
Circulo de 120 
cm de diámetro 
Informativas Rectángulo de 50 
x 60 cm 
Rectángulo de 60 
x 75 cm 
Rectángulo de 72 
x 90 cm 
Rectángulo de 
100 x 120 cm 
Informativas de 
identificación 
Escudos de 60 
cm de altura y 60 
cm de ancho 
Escudos de 75 
cm de altura y 75 
cm de ancho 
Escudos de 90 
cm de altura y 90 
cm de ancho 
Escudos de 120 
cm de altura y 
120 cm de ancho 
Informativas de 
destino y de 
información de 
ruta 
Rectángulo: 
ancho y altura 
dependen del 
texto 
Rectángulo: 
ancho y altura 
dependen del 
texto 
Rectángulo: 
ancho y altura 
dependen del 
texto 
Rectángulo: 
ancho y altura 
dependen del 
texto 
Informativas 
turísticas 
Cuadrado de 60 
cm de lado 
Cuadrado de 75 
cm de lado 
Cuadrado de 90 
cm de lado 
Cuadrado de 120 
cm de lado 
 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.2.2.6 Estructuras de soporte para los tableros.20 
Los postes de las señales serán fabricados en ángulo de acero. También pueden 
ser fabricados en tubo galvanizado de  ” de diámetro y   mm de espesor  
 
Tabla 4: Dimensiones de los elementos que conforman el poste de soporte y los tableros de las 
señales verticales (cm) 
 
Tipo de señal  Dimensiones internas en soporte y tableros 
a b c d e f g h i j k l 
SP o SR 280 5 26,5 26,5 5,00 2 24,5 3 54 15  60 
SI (gral y serv) 270 5 26,5 21,5 5,00 2 24,5 3 54 15 50 60 
SI (ident y turíst) 270 5 26,5 26,5 5,00 2 24,5 3 54 15  60 
Delineador 240 5 26,5 21,5 5,00 2 24,5 3 54 15 50 60 
SP o SR 290 5 34,0 34,0 5,00 3 31,0 4 67 15  75 
SI 275 5 34,0 26,5 5,00 3 31,0 4 67 15 60 75 
SI (ident y turíst) 275 5 34,0 34,05 5,00 3 31,0 4 67 15  75 
Delineador 245 5 34,0 26,5 5,00 3 31,0 4 67 15 60 75 
SP o SR 300 5 41,5 41,5 5,00 4 37,5 5 80 15  90 
SI 285 5 41,5 32,5 5,00 4 37,5 5 80 15 72 90 
SI (ident y turíst) 285 5 41,5 41,5 5,00 4 37,5 5 80 15  90 
Delineador 255 5 41,5 32,5 5,00 4 37,5 5 80 15 72 90 
SP o SR 320 5 56,5 55,9 6,25 5 51,5 6 108 15  120 
SI 300 5 56,5 45,9 6,25 5 51,5 6 108 15 100 120 
SI (ident y turíst) 300 5 56,5 55,9 6,25 5 51,5 6 108 15  120 
Delineador 270 5 56,5 45,9 6,25 5 51,5 6 108 15 100 120 
 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 4: Dimensiones internas de postes y tableros 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.2.3 Preventiva. 
4.1.1.4.2.3.1 Uso.21 
Llamadas también de prevención, tienen por objeto advertir al usuario de la vía la 
existencia de una condición peligrosa y la naturaleza de ésta. Se identifican con el 
código SP. 
4.1.1.4.2.3.2 Forma.22 
Se utiliza el cuadrado con diagonal vertical rombo. 
4.1.1.4.2.3.3 Colores.23 
Los colores utilizados en estas señales son, en general, el amarillo para el fondo y 
el negro para orlas, símbolos, letras y/o números.  
4.1.1.4.2.3.4 Ubicación.24 
Deberán ser colocadas antes del riesgo a prevenir. En vías arterias urbanas, o de 
jerarquía inferior, se ubicarán a una distancia que podrá variar entre 60 y 80 m. 
Para el caso de vías rurales, o urbanas de jerarquía superior a las arterias, las 
señales preventivas se colocarán de acuerdo con la velocidad de operación del 
sector. 
Tabla 5: Distancias para la ubicación de las señales preventivas en vías rurales o en vías urbanas 
de jerarquía superior a las arterias 
Velocidad de operación (Km/h) Distancia (m) 
40 50 
60 90 
80 120 
100 150 
Más de 100 No menos de 250 
 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.2.4 Reglamentaria.25 
4.1.1.4.2.4.1 Uso.26 
Las señales reglamentarias o de reglamentación tienen por objeto indicar a los 
usuarios de la vía las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso. 
Estas señales se identifican con el código SR. 
 
Su violación acarrea las sanciones previstas en el Código Nacional de Tránsito 
Terrestre. 
4.1.1.4.2.4.2 Forma.27 
Su forma es circular. 
4.1.1.4.2.4.3 Colores.28 
Los colores utilizados en estas señales son los siguientes: fondo blanco; orlas y 
franjas diagonales de color rojo; símbolos, letras y números en negro. 
 
La prohibición se indicará con una diagonal que forme 45º con el diámetro 
horizontal y debe trazarse desde el cuadrante superior izquierdo del círculo hasta 
el cuadrante inferior derecho. 
4.1.1.4.2.4.4 Ubicación.29 
Las señales reglamentarias se ubicarán en el sitio mismo a partir del cual empieza 
a aplicarse la reglamentación o prohibición descrita en la señal. 
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Las señales podrán ser complementadas con una placa informativa situada debajo 
del símbolo, que indique el límite de la prohibición o restricción. 
 
4.1.1.4.2.5 Informativa. 
4.1.1.4.2.5.1 Uso.30 
Las señales informativas o de información, tienen por objeto guiar al usuario de la 
vía suministrándole la información necesaria sobre identificación de localidades, 
destinos, direcciones, sitios de interés turístico, geográficos, intersecciones, 
cruces, distancias por recorrer, prestación de servicios, etc. Estas señales se 
identifican con el código SI. 
4.1.1.4.2.5.2 Clasificación.31 
Las señales informativas se clasifican en los siguientes grupos: 
- Identificación 
- Postes de referencia 
- Destino 
- Información de ruta 
- Información general 
- Servicios 
- Información turística 
4.1.1.4.2.5.3 Forma.32 
Identificación: Tienen forma de escudo. 
Postes de referencia: Son de forma rectangular. 
Destino: Son de forma rectangular. 
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Información de ruta: Su forma es rectangular. 
Información general: Son de forma rectangular. 
Servicios: Son de forma rectangular. 
Información turística: Son de forma cuadrada. 
4.1.1.4.2.5.4 Colores.33 
Identificación: Fondo blanco, letras y/o números negros. 
Postes de referencia: Fondo blanco, letras y/o números negros. 
Destino: Fondo blanco, letras, orlas, flechas y números en negro. En caso de ser 
elevadas, se utiliza el fondo verde y las letras, orla, flechas y números en blanco. 
Información de ruta: Fondo blanco, letras, orlas, flechas y números en negro. 
Información general: Fondo azul, recuadro blanco, pictograma negro, flechas, 
números y/o letras blancas. 
Servicios: Fondo azul, recuadro blanco, pictograma negro, flechas, números y/o 
letras blancas. 
Información turística: Fondo azul, orla, pictograma, flechas números y/o letras 
blancas. 
4.1.1.4.2.5.5 Ubicación.34 
Identificación: Se ubicarán adyacentes a las señales de destino que identifiquen la 
ruta a la cual se hace referencia. 
Postes de referencia: Estos postes se colocan en cada kilómetro de vía, en orden 
ascendente, a partir de un punto de referencia establecido conforme a las normas 
vigentes sobre el tema. 
Destino: Antes de una intersección o de un cruce a las distancias de anticipación 
que resulte de aplicar la siguiente expresión: 
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Ecuación 1: Distancia de anticipación para la ubicación de señales de destino 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
Dónde: 
- D = Distancia de anticipación (m) 
- V = Velocidad de operación del sector (km/h) 
- K = Constante que depende del tipo de letras (K tiene valores para letra tipo 
B=4, C=5, D=6 y E=7) 
- h = Altura de las letras (cm) 
 
Información de ruta: Estas señales se colocarán en el sitio mismo que se quiera 
informar o de acuerdo con la dirección indicada en la misma señal. 
Información general: La ubicación de estas señales se hará en el sitio mismo que 
se pretende señalizar, de acuerdo con la dirección indicada en la señal mediante 
el uso de una flecha o a la distancia referida en la misma señal. 
Servicios: La ubicación de estas señales se hará en el sitio mismo que se 
pretende señalizar, de acuerdo con la dirección indicada en la señal mediante el 
uso de una flecha o a la distancia referida en la misma señal. 
Información turística: La ubicación de estas señales se hará en el sitio mismo que 
se pretende señalizar, de acuerdo con la dirección indicada en la señal mediante 
el uso de una flecha o a la distancia referida en la misma señal. 
4.1.1.4.2.6 Señales elevadas.35 
Algunos mensajes informativos pueden darse a través de señales elevadas, las 
cuales corresponden a estructuras de gran tamaño, visibles a distancias lejanas y 
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las cuales son aplicables en vías principales, autopistas o vías expresas en donde 
los vehículos circulan a velocidades relativamente altas. 
4.1.1.4.2.6.1 Clasificación.36 
Las señales elevadas se clasifican en los siguientes grupos: 
- Bandera 
- Doble bandera 
- Pasa vías 
4.1.1.4.2.6.2 Colores.37 
Las señales elevadas son de fondo verde, orlas, flechas y textos en blanco, con 
excepción de las señales informativas de destino utilizadas en áreas urbanas que 
hagan referencia a destinos ubicados fuera de la localidad, en las cuales podrá 
reemplazarse el fondo verde por azul. 
4.1.1.4.2.6.3 Uso.38 
Las señales elevadas se utilizarán de la siguiente manera: 
 
- Señales de destino: 
 
Información previa de destino, informativa de decisión de destino, croquis y 
confirmativa de destino. 
 
- Señales de información en ruta:  
 
Seguridad vial y geográfica. 
                                            
36
 ibidem 
37
 ibidem 
38
 ibidem 
56 
 
4.1.1.4.2.6.4 Ubicación.39 
Las señales informativas elevadas, previas de destino, colocadas sobre carriles de 
circulación se ubican de acuerdo con el tránsito promedio diario (TPD) de la vía, 
así: 
 
- Cuando el desvío es hacia una vía con TPD > 5.000 vehículos, se instalan 
tres señales: Una 1.000 m antes del desvío, la segunda a 500 m y la tercera 
aproximadamente en el sitio del desvío. 
 
- Cuando el desvío es hacia una vía con TPD < 5.000 vehículos, se ubican 
dos señales: Una 1.000 m antes del desvío y la otra aproximadamente en el 
sitio del desvío. 
 
 
Figura 5: Señal elevada tipo bandera (m) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 6: Señal elevada tipo doble bandera (m) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Señal elevada tipo pasa vías (m) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.3 Señalización horizontal.40 
4.1.1.4.3.1 Definición. 
La señalización horizontal, corresponde a la aplicación de marcas viales, 
conformadas por líneas, flechas, símbolos y letras que se pintan sobre el 
pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de las vías de circulación o 
adyacentes a ellas, así como los objetos que se colocan sobre la superficie de 
rodadura, con el fin de regular, canalizar el tránsito o indicar la presencia de 
obstáculos. 
4.1.1.4.3.2 Requisitos. 
4.1.1.4.3.2.1 Estado y conservación.41 
Las líneas de demarcación con pintura en frío que se apliquen sobre concreto 
asfáltico deberán ser pintadas como mínimo treinta (30) días después de 
construida la carpeta de rodadura. Cuando por circunstancias especiales se 
requiera realizar la demarcación antes de dicho término, ésta deberá realizarse 
aplicando un espesor húmedo igual a la mitad del especificado para la pintura 
definitiva y se deberá colocar aquella dentro de los ocho (8) días siguientes. 
4.1.1.4.3.2.2 Visibilidad.42 
Para que la señalización horizontal cumpla la función para la cual se usa, se 
requiere que se tenga una uniformidad respecto a las dimensiones, diseño, 
símbolos, caracteres, colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se emplea 
y tipo de material usado. 
 
Las marcas viales o demarcaciones deben ser reflectivas excepto paso peatonal 
tipo cebra, o estar debidamente iluminadas. 
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4.1.1.4.3.2.3 Materiales.43 
Las marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas en frío o en caliente. 
Sin embargo, puede utilizarse otro tipo de material, siempre que cumpla con las 
especificaciones de color y visibilidad; siendo necesario que no presenten 
condiciones deslizantes, especialmente en los pasos peatonales y en las 
proximidades a éstos. 
 
Para complementar las líneas longitudinales, podrán utilizarse unidades 
individuales (tachas, estoperoles o pintura termoplástica con pequeños 
abultamientos-vibraline), que sobresalgan menos de 2,5 cm de la superficie del 
pavimento y de color blanco o amarillo. 
 
Para demarcar sardineles o islas, podrán utilizarse otras unidades (tachones, 
boyas metálica o plásticas, bordillos, etc.), que sobresalgan de la superficie del 
pavimento a una altura máxima de 10 cm. 
 
Los requisitos que debe cumplir la pintura en frío para demarcación de pavimentos 
son los contemplados en la norma técnica colombiana NTC-1360-1.  
 
Los requisitos para el diseño y aplicación de materiales como pinturas, 
termoplásticos, plásticos en frío y cintas preformadas, empleados en la 
demarcación de calles y carreteras, son los establecidos en la norma técnica 
colombiana NTC-4744. 
4.1.1.4.3.2.4 Colores y letras.44 
Las líneas longitudinales y marcas deben ser blancas o amarillas. En las líneas 
longitudinales el color blanco se empleará para hacer separación entre tránsito en 
el mismo sentido y el amarillo entre tránsito de sentido contrario. Las flechas, 
símbolos y letras serán de color blanco, a excepción de las flechas de doble 
cabeza utilizadas para la demarcación de carriles de contraflujo. Cuando se 
requiera dar contraste a las líneas blancas o amarillas podrá emplearse líneas 
negras adyacentes a ellas y de ancho igual a 1/2 del ancho de la línea, excepto 
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para marcas viales en donde se implementarán líneas negras que sobresalgan 5 
cm. 
4.1.1.4.3.3 Marcas longitudinales. 
4.1.1.4.3.3.1 Líneas centrales.45 
Se emplearán estas líneas de color amarillo, para indicar el eje de una calzada 
con tránsito en los dos sentidos y de color blanco para separar carriles de tránsito, 
en el mismo sentido. En circunstancias especiales esta línea puede no estar en el 
centro geométrico de la calzada, como es el caso de transiciones en el ancho del 
pavimento, cuando hay un carril adicional para marcha lenta, en la entrada a 
túneles o puentes angostos, etc.  
 
Las líneas centrales estarán conformadas por una línea segmentada de 12 cm de 
ancho, como mínimo, con una relación de longitudes entre segmento y espacio de 
tres (3) a cinco (5). 
 
Tendrán las siguientes dimensiones: 
 
- En vías rurales: 
 
           Longitud del segmento pintado 4,50 m 
           Longitud del espacio sin pintar 7,50 m 
 
- En vías urbanas: 
           Longitud del segmento pintado 3,00 m 
           Longitud del espacio sin pintar 5,00 m 
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Figura 8: Líneas centrales 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.3.3.2 Líneas de borde de pavimento.46 
Esta línea separa la berma del carril de circulación, indicando el borde exterior del 
pavimento. Estará formada por una línea blanca continua de 12 cm de ancho. 
 
Figura 9: Líneas  de borde de pavimento 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.3.3.3 Líneas de carril.47 
Estas líneas servirán para delimitar los carriles que conducen el tránsito en la 
misma dirección. También cumplen la función de incrementar la eficiencia del uso 
de una calle en sitios en donde se presentan congestionamientos. 
 
                                            
46
 ibidem 
47
 ibidem 
62 
 
Para indicar que el cambio del carril se puede hacer sin afrontar un riesgo, se 
usará una línea blanca segmentada de 12 cm de ancho, como mínimo, con 
relación de longitudes entre segmento y espacio de tres (3) a cinco (5), conforme a 
las siguientes dimensiones: 
 
- En vías rurales: 
 
           Longitud del segmento pintado 4,50 m 
           Longitud del espacio sin pintar 7,50 m 
 
- En vías urbanas: 
 
           Longitud del segmento pintado 3,00 m 
           Longitud del espacio sin pintar 5,00 m 
 
 
 
Figura 10: Líneas de carril 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.3.3.4 Demarcación de canalización.48 
Las demarcaciones de canalización se harán con líneas blancas continuas de 15 
cm de ancho, como mínimo. Esta línea, por su anchura, es un valioso medio de 
regulación del tránsito, para canalizarlo o encarrilarlo y disminuir los cambios de 
carril.  
 
Estas demarcaciones se emplearán así: 
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- Para indicar refugios en un área pavimentada 
- Para separar carriles exclusivos para giro, de los demás carriles de tránsito 
- Para demarcar rampas de entrada y salida en autopistas 
 
La longitud mínima de estas líneas es de 30 m en zona urbana y de 60 m en zona 
rural. 
4.1.1.4.3.3.5 Demarcación de carriles exclusivos para buses.49 
A continuación se muestran las dimensiones en detalle para la demarcación de 
carriles exclusivos para buses. Las líneas siempre serán de color blanco. 
 
 
 
Figura 11: Demarcación de carriles exclusivos para buses (m) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.3.3.6 Demarcación de paraderos de buses.50 
Esta demarcación tiene por objeto delimitar un área de detención para la parada 
de buses. El largo de las dimensiones dependerá de la demanda de buses por 
hora a que esté sometido el paradero. Su color será blanco. 
 
 
Figura 12: Marcas en paraderos de buses 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.3.3.7 Flechas.51 
Son marcas en el pavimento con forma de saeta denominadas flechas que indican 
los sentidos de circulación del tránsito y se utilizarán como señal de 
reglamentación para el conductor. 
 
Cuando un movimiento en otro sentido esté prohibido, se deberá agregar la 
palabra “SOLO” o cuando el carril permite un movimiento en especial. 
 
Estas marcas deberán repetirse anticipadamente sobre el carril exclusivo de giro, 
para prevenir y ayudar a los conductores a seleccionar el carril adecuado, antes 
de alcanzar la línea de pare. El espaciamiento será de 20 m aproximadamente 
entre cada mensaje. 
 
En las intersecciones con calles de un solo sentido, las flechas se colocarán 
siempre   m, aproximadamente, antes de la línea de “pare”, o en el inicio del 
contraflujo. 
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Los carriles que puedan ser utilizados para seguir de frente o girar 
simultáneamente, se marcarán antes de llegar a la intersección con flechas 
combinadas recta y curva. 
 
Cuando exista un carril de contraflujo o calzada reversible, podrán utilizarse la 
flecha de frente con doble cabeza para indicar los dos sentidos permitidos en ese 
carril a diferentes horas del día; ésta será de color amarillo y la longitud del 
conjunto de las dos cabezas y el vástago será igual a la flecha con sentido de 
frente. 
 
Cuando se va a terminar un carril, previamente se indicará esta situación con la 
utilización de fecha de terminación de carril. 
 
 
 
Figura 13: Flechas en el pavimento (m) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.3.4 Marcas transversales. 
4.1.1.4.3.4.1 Demarcación de línea de “pare”.52 
Esta demarcación deberá usarse en zonas urbanas y rurales para indicar el sitio 
de parada de vehículos anterior a una señal de tránsito o un semáforo, que 
reglamenta su detención antes de entrar a una intersección. Su color será blanco. 
 
Estará ubicada antes de la demarcación de pasos peatonales, cuando existan 
estos, a una distancia de 120 cm. Se hará empleando una franja blanca continua 
de 60 cm de ancho, que se extenderá a través de todos los carriles de 
aproximación que tengan el mismo sentido del tránsito. 
 
Estas líneas podrán ser complementadas con la leyenda “PARE”, de color blanco, 
para cada carril de circulación. 
4.1.1.4.3.4.2 Demarcación de pasos peatonales.53 
Esta demarcación se empleará para indicar la trayectoria que deben seguir los 
peatones al atravesar una calzada de tránsito. Estas marcas serán de color 
blanco. 
 
En vías rurales y vías urbanas de altos volúmenes peatonales que dispongan de 
dispositivos que brinden protección a las personas que cruzan la vía (semáforos, 
resaltos, etc.), consistirán en una sucesión de líneas paralelas de 40 cm de ancho, 
separadas entre sí 40 cm y colocadas en posición paralela a los carriles de 
tránsito en forma “cebreada”, es decir, perpendicular a la trayectoria de los 
peatones, con una longitud que en general, deberá ser igual al ancho de las 
aceras entre las que se encuentren situadas, pero en ningún caso menor de 2,0 
m. 
 
En calles con bajo volumen de peatones, y sin protección para el cruce de estos, 
consistirán en dos líneas continuas paralelas transversales a la vía de circulación 
del tránsito, con un ancho de 30 cm como mínimo y color blanco, trazadas a una 
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separación que se determinará, generalmente, por el ancho de las aceras entre 
las que se encuentren situadas. 
4.1.1.4.3.4.3 Demarcación de “ceda el paso”.54 
Esta demarcación deberá usarse en vías urbanas o rurales de alta velocidad, 
complementando la señal vertical reglamentaria correspondiente. Estas 
demarcaciones serán de color blanco. 
 
 
 
Figura 14: Demarcación de seda el paso (m) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.3.5 Marcas de bordillos y sardineles.55 
Se deberán demarcar los bordillos y sardineles que indiquen riesgo o 
encauzamientos, con el fin de hacerlos más visibles. Estos se podrán pintar 
cuando frente a ellos sea prohibido estacionar. 
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La demarcación de los bordillos y sardineles se hará cubriendo sus caras con 
pintura amarilla. Los sardineles se pintarán de rojo para indicar la prohibición de 
estacionar. 
4.1.1.4.3.6 Símbolos y letreros en el pavimento.56 
En el pavimento son preferibles los mensajes descritos mediante símbolos que los 
mensajes a través de leyendas. En lo posible se debe tratar de no demarcar más 
de un renglón en el pavimento. Tanto las letras como los símbolos deben 
alargarse considerablemente en la dirección del movimiento del tránsito, debido al 
pequeño valor del ángulo bajo el cual los observan los conductores que se 
aproximan. 
 
 
 
Figura 15: Símbolos sobre el pavimento 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
Cuando la velocidad de diseño es mayor de 60 km/h, las letras y números deben 
tener 4,00 m de altura y 0,50 m de ancho, con excepción de las indicaciones de 
velocidad. En el caso de que la leyenda tenga más de un renglón, la primera 
palabra debe quedar más cerca del conductor. El espacio entre renglones será 
igual a la altura de letras o números. 
 
Cuando la velocidad de diseño es igual o menor de 60 km/h, las letras y números 
tendrán, como mínimo una altura de 1,60 m y 0,50 m de ancho, a excepción de las 
indicaciones de velocidad. El espacio entre renglones será igual a la altura de 
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letras o números, de manera que una leyenda completa hasta de tres renglones 
puede ser vista y leída a un mismo tiempo. En este caso, un mensaje de dos o 
tres renglones puede colocarse de tal manera que la primera palabra sea la más 
lejana al conductor. 
 
 
 
Figura 16: Demarcación en zona escolar 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
Si en una vía existen más de dos velocidades, en todos los carriles se demarcará 
con las dimensiones correspondientes a la mayor velocidad. En todo caso la cifra 
indicativa de la velocidad se colocará a la distancia más alejada del conductor y 
las letras km/h a la más cercana. 
 
Para que el uso controlado de marcas en el pavimento no confunda al conductor, 
el número de letreros y símbolos debe reducirse a los estrictamente 
indispensables. 
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Los mensajes en el pavimento no deben abarcar más de una calzada, excepto el 
letrero “ZONA ESCOLAR”  
4.1.1.4.4 Semáforos. 
4.1.1.4.4.1 Generalidades.57 
Los semáforos son dispositivos de señalización mediante los cuales se regula la 
circulación de vehículos, bicicletas y peatones en vías, asignando el derecho de 
paso o prelación de vehículos y peatones secuencialmente, por las indicaciones 
de luces de color rojo, amarillo y verde, operadas por una unidad electrónica de 
control. 
4.1.1.4.4.2 Elementos que componen el semáforo. 
4.1.1.4.4.2.1 Cabeza.58 
Es la armadura que contiene las partes visibles del semáforo. Cada cabeza 
contiene un número determinado de caras orientadas en diferentes direcciones. 
4.1.1.4.4.2.2 Soportes. 
Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza del semáforo y tienen 
como función situar los elementos luminosos del semáforo en la posición en donde 
el conductor y el peatón tengan la mejor visibilidad y puedan observar sus 
indicaciones. 
 
De acuerdo a la ubicación, se clasificaran de la siguiente manera: 
 
- A un lado de la vía: 
Postes 
Ménsulas cortas 
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- En la vía: 
Ménsulas largas sujetas a postes laterales 
Cables de suspensión 
Postes y pedestales en islas 
4.1.1.4.4.2.3 Cara.59 
Es el conjunto de unidades ópticas (lente, reflector, lámpara o bombillo y porta 
lámpara) que están orientadas en la misma dirección. En cada cara del semáforo 
existirán como mínimo dos, usualmente tres, o más unidades ópticas para regular 
uno o más movimientos de circulación. 
4.1.1.4.4.2.4 Lente.60 
Es la parte de la unidad óptica que por refracción dirige la luz proveniente de la 
lámpara y de su reflector en la dirección deseada. 
4.1.1.4.4.2.5 Visera.61 
Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades 
ópticas, para evitar que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre 
éstas y den la impresión de estar iluminadas, así como también para impedir que 
la señal emitida por el semáforo sea vista desde otros lugares distintos hacia el 
cual está enfocado. 
4.1.1.4.4.2.6 Placa de contraste.62 
Es un elemento utilizado para incrementar la visibilidad del semáforo y evitar que 
otras fuentes lumínicas confundan al conductor. 
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4.1.1.4.4.3 Semáforos para el control del tránsito de vehículos. 
4.1.1.4.4.3.1 Clasificación.63 
Los semáforos para el control del tránsito de vehículos se clasifican de la siguiente 
forma: 
 
- Semáforos de tiempos fijos o predeterminados 
- Semáforos accionados o activados por el tránsito 
4.1.1.4.4.3.2 Indicaciones.64 
Las lentes de los semáforos para el control vehicular deberán ser de color rojo, 
amarillo y verde. Cuando se utilicen flechas, éstas también serán rojas, amarillas y 
verdes sobre fondo negro. 
 
Las lentes de las caras de un semáforo deberán formar una línea vertical. El rojo 
debe encontrarse sobre la parte alta, en medio el amarillo, y el verde abajo. 
 
La interpretación de los colores de los semáforos es como sigue: 
 
- Verde: 
Los conductores de los vehículos, y el tránsito vehicular que observe esta 
luz podrá seguir de frente o girar a la derecha. 
 
 
- Amarillo: 
Advierte a los conductores de los vehículos que el período de verde 
asignado a un flujo vehicular ha terminado y está a punto de iniciar el 
período de rojo. 
 
- Rojo: 
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Los vehículos y el tránsito vehicular deben detenerse antes de la línea de 
PARE y si no la hay a una distancia de dos metros antes del semáforo, 
deben permanecer parados hasta que aparezca el verde correspondiente. 
 
La secuencia de encendido y apagado de las luces es la siguiente: 
 
- Rojo-Verde-Amarillo-Rojo 
- Rojo-Rojo y Amarillo-Verde-Amarillo-Rojo 
4.1.1.4.4.3.3 Caras.65 
Existen los siguientes tipos de montaje de caras de semáforos: 
 
- Al lado de la vía de tránsito: 
 
Postes entre 2,50 y 4,50 metros de alto 
Brazos cortos adheridos a los postes (a las mismas alturas) 
 
- Por encima y dentro de la vía de tránsito: 
 
Brazos largos que se extienden de los postes dentro de la vía 
Suspendidos mediante cables 
Postes o pedestales en islas 
 
Debe haber un mínimo de dos caras para cada punto de aproximación o acceso 
del tránsito vehicular a la intersección. 
 
Las caras de los semáforos se ubicarán de la siguiente manera: 
 
- Vías unidireccionales de uno o dos carriles: 
 
Se ubicarán dos semáforos con soportes de tipo poste o pedestal a cada 
lado de la vía, o una ménsula al lado derecho de la vía. 
 
- Vías unidireccionales de tres carriles: 
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Se ubicarán tres semáforos, dos en soportes tipo ménsula instalados al 
lado derecho de la vía y uno con soporte de tipo poste o pedestal al lado 
izquierdo. 
 
- Vías unidireccionales de cuatro  o más carriles: 
 
Se instalarán cuatro semáforos en soportes tipo ménsula ubicados a cada 
lado de la vía. 
 
- Vías bidireccionales sin separador: 
 
Se utilizarán dos semáforos por acceso, instalados en soportes tipo 
ménsula ubicados al lado derecho de la vía. 
 
- Vías bidireccionales con separador: 
 
Seguirán los mismos criterios de vías unidireccionales, sólo que el soporte 
tipo poste o pedestal estará ubicado en el separador central. 
 
Semáforos por encima de la vía son recomendables en sitios donde, de otra 
manera, podrían fácilmente ser pasados por alto como en intersecciones rurales 
aisladas, en donde vías de alta velocidad se cruzan con arterias urbanas o en 
donde avisos luminosos y otras luces puedan interferir la buena visibilidad de 
semáforos ubicados a un lado de la vía. 
 
Cuando existan condiciones topográficas desfavorables o en vías suburbanas y 
rurales en donde no es común encontrar semáforos, se dispondrá de la señal 
preventiva para indicar la proximidad de este tipo de dispositivos. 
 
Los semáforos por encima de la vía de tránsito son de poco valor para el tránsito 
peatonal; por eso, donde haga falta el control peatonal, debe suplementarse 
aquello con semáforos montados en pedestales. 
 
Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara del semáforo tendrá una 
altura libre equivalente a la suministrada por la tabla siguiente: 
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Tabla 6: Altura libre de la cara del semáforo 
 
Tipo de soporte Altura (m) 
Mínima Máxima 
Semáforos con poste o ménsula corta 2,5 4,5 
Semáforos con ménsula larga 4,5 6,0 
Semáforos suspendidos por cables 4,5 6,0 
 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
La cara del semáforo instalado en soporte tipo poste o pedestal debe colocarse en 
posición vertical con una orientación de menos 6 grados hacia el centro de la vía 
con el fin de aumentar su visibilidad y a 90 grados con respecto al eje del acceso. 
En los de ménsula, deben estar de frente a la vía y con una inclinación de 5 
grados hacia abajo. 
4.1.1.4.4.3.4 Lentes.66 
Todas las lentes de los semáforos para control vehicular peatonal deberán ser de 
forma circular. 
 
Existen dos diámetros nominales de 20 cm y de 30 cm. Los diámetros de la parte 
visible de las lentes deberán ser como mínimo de 19,7 cm para las de 20 cm y de 
28,5 cm para las de 30 cm; los diámetros exteriores mínimos de las lentes serán 
de 21,3 cm para las de 20 cm y de 30,5 cm para las de 30 cm. 
 
La cara de los semáforos para el control vehicular tendrá normalmente tres lentes 
y como máximo cinco. 
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Figura 17: Semáforos montados en postes o en ménsula corta 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
 
 
 
Figura 18: Semáforos montados en ménsula larga sujeta a poste lateral 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 19: Semáforo montado suspendido por cable 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.4.4 Semáforos para pasos peatonales. 
4.1.1.4.4.4.1 Clasificación.67 
Los semáforos para pasos peatonales se clasifican de la siguiente forma: 
 
- Semáforos en zonas de alto volumen peatonal 
- Semáforos en zonas escolares 
4.1.1.4.4.4.2 Indicaciones.68 
La interpretación de las indicaciones de los semáforos para peatones será la 
siguiente: 
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- La indicación PARE iluminada en color rojo quiere decir que el peatón no 
deberá atravesar la calle en dirección a la señal, mientras ésta se encuentra 
encendida. 
 
- La indicación PASE iluminada en color verde significa que los peatones que 
se encuentran frente al semáforo pueden cruzar la calle en dirección del 
mismo. 
4.1.1.4.4.4.3 Caras.69 
La cara del semáforo deberá colocarse en posición vertical y normal con respecto 
a la circulación de los peatones, con una inclinación de 5 grados hacia abajo. 
 
Será necesario que exista una cara para cada sentido de circulación de los 
peatones. 
 
Los semáforos para peatones se instalarán generalmente en la acera opuesta, con 
su parte inferior a no menos de dos metros cero cinco centímetros (2,05 m), ni 
más de 3 metros, sobre el nivel de la acera. 
 
Cada semáforo para peatones puede montarse separadamente o en el mismo 
soporte de los semáforos para el control del tránsito de los vehículos, debiendo 
existir una separación física entre ellos. 
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Figura 20: Semáforos para peatones 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
Se considera fundamental suministrar señales acústicas para los peatones 
invidentes que les indiquen que disponen de un cruce peatonal controlado con 
semáforo. 
 
Las zonas destinadas para el paso de peatones deben proveer una rampa para 
ser utilizada por las personas discapacitadas, las cuales se desplazan utilizando 
sillas de ruedas u otros elementos. 
 
Cuando hay condiciones topográficas desfavorables o cuando hay lugares en 
donde no es común encontrar semáforos, se dispondrá de señal preventiva para 
indicar su proximidad. 
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4.1.1.4.4.4.4 Lentes.70 
Las lentes pueden ser de forma circular o cuadrada. Los lentes de forma circular 
deberán ser de 20 ó 30 cm de diámetro. En cuanto a las de forma cuadrada, sus 
dimensiones serán generalmente de 20 ó 30 cm por lado. 
4.1.1.4.4.4.5 Tiempos.71 
Hay cuatro formas en las que se pueden combinar y operar las fases de los 
semáforos de peatones con las fases de los semáforos para el control vehicular: 
 
- Fase combinada para peatones y vehículos: 
 
Los peatones pueden avanzar por ciertos pasos paralelos a la circulación 
de los vehículos que transitan de frente y se permite a los mismos girar 
cruzando dichos pasos. 
 
- Fase semi-exclusiva para peatones y vehículos: 
 
Los peatones pueden proceder a usar ciertos pasos simultáneamente con 
circulaciones paralelas de vehículos o con otras circulaciones en la que a 
los vehículos no se les permite girar cruzando los pasos de los peatones, 
mientras éstos los están utilizando. 
 
- Fase exclusiva para peatones: 
 
Los peatones cruzar la intersección en cualquier dirección durante una fase 
exclusiva en la que todos los vehículos están detenidos. 
 
En la operación de semáforos de tiempo fijo o predeterminado, cuando el tiempo 
mínimo de PASE más el de despeje de peatones es mayor que el intervalo 
necesario para el tránsito vehicular, regirá el de peatones, ajustándose el intervalo 
vehicular a él. 
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En condiciones normales, el tiempo mínimo de PASE no deberá ser menor de 7 
segundos para que los peatones tengan oportunidad de completar el cruce antes 
de que aparezca el intervalo de despeje. En calles con islas centrales, de cuando 
menos 1,20 metros de ancho, sólo se necesita dejar tiempo suficiente para 
despeje de peatones en una fase, de manera que puedan cruzar desde la acera 
hasta la isla. En este caso, si el semáforo es accionado por los peatones, se 
puede necesitar un detector adicional en la isla. 
4.1.1.4.4.4.6 Semáforos en zonas de alto volumen peatonal.72 
Los semáforos para peatones se deben instalar cuando se satisfagan uno o más 
de los requisitos que a continuación se indican: 
 
- Cuando el semáforo para el control del tránsito de vehículos se encuentra 
instalado bajo una condición de volumen peatonal. 
 
- Cuando un intervalo o fase exclusiva es proporcionada para el movimiento 
peatonal en una o más direcciones, estando detenidos todos los 
movimientos conflictivos de vehículos. 
 
- Cuando cualquier volumen de flujo peatonal requiere el uso de un intervalo 
libre para ellos con el fin de reducir al mínimo la interferencia entre 
vehículos y peatones, o cuando es necesario ayudar a los peatones para 
que puedan cruzar la calle con toda seguridad. 
 
- Cuando los peatones cruzan una parte de la calle desde una zona de 
seguridad o hacía ella durante un cierto intervalo en el que no les está 
permitido cruzar en otra parte de la calle durante ese intervalo. 
 
- Cuando la circulación de vehículos pesados que dan vuelta, demanda una 
fase semi- exclusiva para protección de los peatones. 
 
- Cuando la intersección es demasiado amplia o complicada o cuando una 
calle es tan ancha que los semáforos para vehículos no servirían 
adecuadamente a los peatones. 
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- Cuando el intervalo mínimo de luz verde para vehículos en intersecciones 
con controles accionados por el tránsito, es menor que el tiempo para cruce 
de peatones y se provee equipo para extender el tiempo verde de vehículos 
con actuación por los peatones. 
 
- Cuando, al incrementar los intervalos del ciclo por medio del control 
maestro, pudieran confundirse los peatones al guiarse exclusivamente por 
los semáforos para vehículos. 
 
- Cuando el movimiento de peatones es permitido en un lado de una 
intersección mientras se detiene el tránsito continuo para proteger los 
movimientos de giro de otros vehículos, en el otro lado de la intersección. 
4.1.1.4.4.4.7 Semáforos en zonas escolares.73 
Los semáforos en zonas escolares se deben instalar cuando se satisfagan uno o 
más de los requisitos que a continuación se indican: 
 
- Un semáforo en zona escolar se justifica cuando existe un cruce escolar 
establecido. 
 
- Cuando los intervalos en el flujo vehicular son inferiores al tiempo requerido 
para que los escolares crucen normalmente la calle. 
 
- El volumen horario de peatones que cruza la calle principal pasa de 250 
durante dos horas y en cada una de ellas el volumen de tránsito de 
vehículos excede de 600. 
 
- No existe ningún otro semáforo dentro de un radio de 300 metros. 
 
Como la función de estos semáforos es la de prevenir al conductor de la presencia 
de una zona escolar, deberán funcionar con 50 ó 60 destellos por minuto, 
alternados entre las lentes amarillas y la lente con la inscripción. Cuando se 
encuentren funcionando, los conductores de los vehículos deberán entrar en la 
zona escolar a baja velocidad y continuarán su marcha por ella con precauciones 
especiales.  
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Figura 21: Semáforos para zonas escolares 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.5 Otros dispositivos para la regulación del transito. 
4.1.1.4.5.1 Reductores de velocidad. 
4.1.1.4.5.1.1 Líneas reductoras de velocidad.74 
Tienen por objeto causar una ilusión óptica al conductor para que disminuya su 
velocidad. Se emplearán generalmente en los pasos a nivel de peatones y en 
zonas de alto riesgo de accidente. Se colocarán transversalmente al eje de la vía y 
solo deberán abarcar el carril de circulación. Siempre serán de color blanco. 
 
Tabla 7: Separación entre líneas reductoras de velocidad 
 
Diferencias de velocidades (km/h) 20 30 40 50 60 70 80 
Número de líneas requeridas 13 20 26 32 38 44 51 
Longitud (m) 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25 
11,75 12,55 13,10 13,50 13,70 13,90 14,05 
9,55 10,7 11,50 12,05 12,50 12,80 13,05 
8,05 9,30 10,25 10,90 11,45 11,85 12,15 
6,95 8,25 9,25 10,00 10,60 11,05 11,40 
6,10 7,40 8,40 9,25 9,80 10,30 10,70 
5,50 6,70 7,70 8,50 9,15 9,70 10,10 
4,95 6,10 7,15 7,95 8,60 9,15 9,60 
4,50 5,65 6,60 7,40 8,10 8,65 9,10 
4,15 5,25 6,20 7,00 7,65 8,20 8,65 
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3,85 4,85 5,80 6,60 7,25 7,80 8,25 
3,55 4,55 5,45 6,25 6,90 7,45 7,90 
 4,30 5,15 5,90 6,55 7,10 7,55 
 4,05 4,90 5,60 6,25 6,80 7,25 
 3,85 4,65 5,35 6,00 6,55 7,00 
 3,65 4,45 5,10 5,75 6,30 6,75 
 3,45 4,25 4,90 5,50 6,05 6,50 
 3,30 4,05 4,70 5,30 5,80 6,25 
 3,15 3,90 4,50 5,10 5,60 6,05 
  3,75 4,35 4,90 5,40 5,85 
  3,60 4,20 4,75 5,25 5,65 
  3,45 4,05 4,60 5,10 5,50 
  3,30 3,90 4,45 4,95 5,35 
  3,20 3,75 4,30 4,80 5,20 
  3,10 3,65 4,20 4,65 5,05 
   3,55 4,10 4,50 4,90 
   3,45 4,00 4,35 4,75 
   3,35 3,90 4,25 4,65 
   3,25 3,80 4,15 4,55 
   3,15 3,70 4,05 4,45 
   3,10 3,60 3,95 4,35 
    3,50 3,85 4,25 
    3,40 3,75 4,15 
    3,30 3,65 4,05 
    3,20 3,55 3,95 
    3,10 3,45 3,85 
    3,05 3,35 3,75 
     3,30 3,65 
     3,25 3,55 
     3,20 3,45 
     3,15 3,40 
     3,10 3,35 
     3,05 3,30 
      3,25 
      3,20 
      3,15 
      3,10 
      3,05 
      3,00 
      2,95 
Longitud de espaciamiento 84,15 122,3 158,4 194,45 231,25 266,35 304,2 
Longitud total (+ anchura de raya) 91,95 134,3 174,0 213,60 253,93 292,95 334,8 
 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
El uso de estas líneas se recomienda en vías rurales o como complemento de 
otros reductores de velocidad. 
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4.1.1.4.5.1.2 Resaltos.75 
Se constituyen en el elemento más coercitivo para obtener una reducción de 
velocidad y aumentando la seguridad de las franjas de circulación de peatones, 
intersecciones, etc. Cuando sea necesario hacer más drástica la restricción de 
reducir la velocidad o mantenerla a lo largo de un tramo de vía, se deberán 
construir varios resaltos en serie o combinar este tipo de dispositivos con otros 
reductores de velocidad. 
 
Teniendo en cuenta que los resaltos son los reductores de velocidad más 
restrictivos para los conductores y que incrementan los niveles de vibración y de 
ruido en la zona, no se recomienda su uso en sectores como: 
 
- Vías de alta velocidad 
- Vías urbanas en donde transiten rutas de transporte público colectivo 
- Vías urbanas principales o calles que enlacen a éstas 
- Vías urbanas con volumen vehicular diario superior a 500 vehículos 
- Vías urbanas cuyo porcentaje de vehículos pesados supere el 5% 
- Pendiente de la vía mayor del 8% 
 
El uso de los resaltos se recomienda en sitios en donde se presente una alta cifra 
de atropellos a peatones, accidentes de vehículos que generen víctimas y/o 
grandes daños materiales, en sitios en los que se requiera la detención de los 
vehículos. 
 
Deberán estar precedidos de la señalización vertical y horizontal correspondiente 
y, cuando sea posible, se acompañarán de otras medidas que induzcan al 
conductor a reducir gradualmente su velocidad hasta alcanzar un nivel 
satisfactorio. Deberán complementarse con señales reglamentarias de velocidad y 
su presencia será advertida con  señal preventiva. Los resaltos deben ser pintados 
exclusivamente de color amarillo. Esta pintura deberá ser reflectorizada con 
microesferas de vidrio. 
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Figura 22: Características de los resaltos: Esquema en planta 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
 
 
 
 
 
Figura 23: Características de los resaltos: Corte transversal 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 24: Características de los resaltos: Corte longitudinal y detalle 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.5.1.3 Resalto virtual.76 
Se denomina a una demarcación sobre la superficie del pavimento que busca 
generar en el conductor la sensación de estar observando un resalto, con el 
propósito de inducirlo a disminuir la velocidad del vehículo. Corresponde a la 
demarcación de un rectángulo de 4 m por el ancho total de la calzada, que 
contiene una serie de franjas oblicuas de 1,0 m, inclinadas a 45º y de colores 
amarillo y blanco. El uso de estos elementos se recomienda en zonas 
residenciales, ya que no generan ruido ni vibraciones. 
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Figura 25: Resalto virtual (m) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.5.1.4 Resaltos portátiles.77 
Son dispositivos elaborados en caucho, plástico o cualquier otro tipo de material 
sintético de bajo peso y de alta resistencia al impacto que se colocan sobre la 
superficie de la vía como reductores de velocidad temporales. Podrán ser 
utilizados para operativos policiales, en zonas escolares a las horas de salida de 
los estudiantes o en cualquier otra circunstancia en la que se requiera la reducción 
de las velocidades de los vehículos en forma temporal. Cuando se utilicen este 
tipo de resaltos, deberá advertirse su presencia con señal preventiva y estipular la 
velocidad en el sector con la señal reglamentaria. 
 
Deberán ser pintados de color amarillo o de franjas amarillas y blancas de 20 cm 
de ancho, inclinadas entre 45° y 60°. Las pinturas utilizadas deberán ser 
reflectorizadas y cumplir con las especificaciones fijadas en la norma técnica 
colombiana NTC-4744. 
 
 
Figura 26: Resalto portátil 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.5.1.5 Sonorizadores.78 
Un sonorizador es un dispositivo de concreto armado y corrugado, construido a 
nivel del suelo, que causa trepidación y ruido, lo cual eventualmente transmite a 
los ocupantes de los vehículos una pequeña molestia cuando sobrepasan la 
velocidad máxima permitida. Su función es inducir a los conductores a reducir la 
velocidad de operación en sitios en donde existen riesgos de accidentalidad. 
Deben ser complementados con la señalización vertical y horizontal 
correspondiente. 
 
Se recomienda su uso en casos de pendientes acentuadas, en las carreteras a las 
entradas a zonas urbanas, en la aproximación a curvas peligrosas, cuando se 
presente estrechamiento en la vía, etc. No deberá usarse en zonas residenciales y 
frente a hospitales, áreas de trabajo, zonas escolares, bibliotecas, etc., debido al 
alto grado de vibración y de ruido que generan. 
 
Pueden ser usados para alertar a los conductores en el caso de la existencia de 
reductores de velocidad tipo resalto, para disminuir el impacto en la presencia de 
estos. 
 
Estos dispositivos deberán ser construidos a todo lo ancho de la calzada y estarán 
compuestos por dos segmentos de 5 m de longitud, espaciados entre si 10 m. 
 
 
 
Figura 27: Sonorizador prefabricado: Esquema en planta 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 28: Sonorizador prefabricado: Corte longitudinal 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
 
 
Figura 29: Sonorizador prefabricado: Corte transversal y detalle 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
Figura 30: Sonorizador fabricado en el sitio: Esquema en planta 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 31: Sonorizador fabricado en el sitio: Corte longitudinal 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
 
 
Figura 32: Sonorizador fabricado en el sitio: Corte transversal y detalle 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Figura 33: Uso combinado de reductores de velocidad (resaltos - sonorizadores) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.5.1.6 Bandas sonoras.79 
Son dispositivos fabricados con aglomerados o estoperoles, sujetos al piso 
mediante el uso de pinturas epóxicas, resinas termoplásticas, plásticos de dos 
componentes, etc., que causan trepidación y ruido, lo cual eventualmente 
transmite una pequeña molestia a los ocupantes de los vehículos, cuando se 
sobrepasa la velocidad máxima permitida. La altura de las bandas sonoras 
determina el nivel de impacto en los conductores, por lo cual ésta se determinará 
de acuerdo con el nivel de restricción que se quiera obtener, en todo caso no 
deberán sobresalir del pavimento más de 3 cm. 
 
Estos dispositivos deberán ser construidos a todo lo ancho de la calzada, por 
parejas de bandas de 50 cm de longitud, espaciadas entre sí 1 m. Dichas parejas 
estarán separadas en progresión logarítmica, para generar en el conductor un 
efecto óptico sonoro de aceleración del vehículo, que lo induzca a reducir la 
velocidad de operación. 
 
Su uso deberá ser especialmente en vías rurales. No se recomienda su utilización 
en zonas de edificaciones habitadas, ya que se incrementan los niveles de ruido y 
se genera vibración al paso de los vehículos sobre estos dispositivos. 
 
Las bandas sonoras construidas mediante baterías de estoperoles cerámicos, 
estarán constituidas por líneas separadas entre sí 30 cm y con separación entre 
estoperoles de 30 cm. Cada batería reemplazará un par de bandas. 
 
 
Figura 34: Banda sonora construida con estoperoles 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.5.2 Delineadores de piso. 
4.1.1.4.5.2.1 Tachas reflectivas.80 
Consiste en la instalación de cuerpos sólidos de superficie lisa, blancas o de color, 
que tienen incorporados materiales reflectivos; estas deben cumplir con lo 
especificado en la norma técnica colombiana NTC-4745. 
 
Sirven generalmente como complemento de las marcas de pintura en el pavimento 
y son de gran utilidad para la separación de las vías de circulación, delineación de 
carriles y señalización de obstáculos. Los colores de estas deberán ser los 
mismos de las señales que están acompañando. 
 
Existen tres tipos de tachas reflectivas en cuanto al material: 
 
- Cerámica 
- Plástico 
- Metal 
 
Los colores empleados para estas son: 
 
- Blanco 
- Amarillo 
- Azul 
 
Hay diferentes formas geométricas para estas: 
 
- Redondas 
- Cuadradas 
- Rectangulares 
- Ovaladas 
 
La superficie de cada cara reflectiva puede ser convexa o piramidal, con un área 
que  debe ser mínimo de 20 centímetros cuadrados y la base debe tener un área 
mínima de 75 centímetros cuadrados para garantizar su adherencia al pavimento y 
prolongar su vida útil. La altura no debe ser mayor de 2,5 cm. 
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Las tachas reflectivas se instalarán al lado izquierdo de las líneas que van a 
complementar, a una distancia de 5 cm. A excepción de las líneas de borde de 
pavimento, cuando existe berma pavimentada, que pueden colocarse del lado 
derecho de las líneas y cuando existan dos líneas continuas de adelantamiento 
prohibido se ubicaran en el centro de las dos líneas. 
 
Longitudinalmente se pueden distribuir de la siguiente manera: 
 
Tabla 8: Ubicación de tachas reflectivas en marcas longitudinales. 
TIPO DE MARCA UBICACIÓN CARA REFLECTIVA 
Líneas centrales segmentadas amarillas En el centro de la línea 
cada dos espacios 
Bidireccional 
Líneas de carril En el centro de la línea 
cada dos espacios 
Monodireccional 
Líneas de canalización Cada 6m Monodireccional 
Líneas de borde de pavimento Cada 24m Monodireccional 
Líneas de transición en el ancho del pavimento Cada 8m Monodireccional o 
bidireccional 
Líneas de aproximación a obstrucciones 
centrales con tránsito en un solo sentido 
Cada 6m Monodireccional 
Líneas de aproximación a obstrucciones 
centrales con tránsito en ambos sentidos 
Cada 6m Bidireccional 
Líneas para carriles de contraflujo Cada 3m Bidireccional 
 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
 
En curvas peligrosas y tramos de alto riesgo de accidentalidad se instalarán 
tachas reflectivas en la línea central, con una separación de 6 m y en la línea de 
borde pavimento cada 12m. 
 
 
 
 
Figura 35: Tacha bidireccional 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
96 
 
 
 
Figura 36: Tacha unidireccional 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.5.2.2 Estoperoles.81 
El estoperol es un elemento en forma de botón, fabricado en materiales cerámicos 
o de caucho prensado, esmaltado, lo cual permite obtener un producto duro de 
superficie brillante, con una alta resistencia mecánica al impacto y al desgaste por 
fricción. También pueden ser fabricados en materiales metálicos. Deben cumplir 
con la norma técnica colombiana NTC – 4745. 
 
La forma del estoperol es la de una sección de esfera (o domo), con una base 
plana de 10 cm de diámetro y una altura de 2 cm en la parte más alta del plano 
perpendicular a la base. Serán de color blanco o amarillo. 
 
Su uso puede ser como marcador, en el sentido paralelo a la circulación del 
tránsito, en cuyo caso se colocan sobre las líneas de demarcación, cumpliendo la 
función de avisar al conductor que está haciendo un cambio de carril. También se 
utilizan como reductores de velocidad, en la construcción de bandas sonoras. 
 
 
 
 
Figura 37: Estoperol: vista lateral 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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4.1.1.4.5.3 Señales de guía. 
4.1.1.4.5.3.1 Delineadores de obstáculos.82 
Son placas metálicas rectangulares con material reflectivo. Las características de 
la lámina serán similares a las de las señales verticales y éstas se adosarán al 
obstáculo con el propósito de resaltarlos, especialmente en horas de oscuridad o 
de condiciones atmosféricas adversas. 
 
Figura 38: Delineador de obstáculo para tránsito por ambos lados del obstáculo 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.1.4.5.3.2 Delineadores de canalización.83 
Son dispositivos que se usan para advertir al conductor la proximidad a obstáculos 
en el sentido en que se circula. Se emplearán para señalar estructuras 
canalizadoras dentro de la calzada, tales como: islas, separadores o cualquier otro 
tipo de elemento canalizador del tránsito. 
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Figura 39: Uso de delineadores de canalización 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
4.1.2 VOLUMEN DE TRANSITO  
4.1.2.1 Generalidades.84 
Los medios físicos y estáticos del tránsito, tales como carreteras, calles, 
intersecciones, terminales, etc., están sujetos a ser solicitados y cargados por 
volúmenes de tránsito, los cuales poseen características espaciales (ocupa un 
lugar) y temporales (consumen tiempo). Las distribuciones espaciales de los 
volúmenes de transito generalmente resultan del deseo de la gente de efectuar 
viajes entre determinados puntos, llenando así una serie de satisfacciones y 
oportunidades ofrecidas por el medio ambiente circulante. Las distribuciones 
temporales de los volúmenes de transito son el producto de los estilos y formas de 
vida que hacen que la gente siga determinados patrones de viaje basados en el 
tiempo, realizando su desplazamiento durante ciertas épocas del año, en 
determinados días de la semana o en horas especificas del día. Al proyectar una 
carretera o calle, la selección del tipo de vialidad, las intersecciones, los accesos y 
los servicios, dependen fundamentalmente del volumen de tránsito o demanda 
que circulara  durante un intervalo de tiempo dado, de su variación, de su tasa de 
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crecimiento y de su composición. Los errores que se cometan en la determinación 
de estos datos, ocasionara que la carretera o calle funcione durante el periodo de 
proyecto, bien con volúmenes de transito muy inferiores a aquellos para los que se 
proyectó, o mal con problemas de congestionamiento por volúmenes de transito 
altos muy superiores a los proyectados. 
4.1.2.2 Definiciones. 
4.1.2.2.1 Volumen.85 
Es el número de vehículos (o personas) que pasan por un punto  durante un 
tiempo específico.  
4.1.2.2.2 Tasa de flujo.86 
Es la frecuencia a la cual pasan los vehículos (o personas) durante un tiempo 
específico menor a una hora, expresada como una tasa horaria equivalente. 
4.1.2.2.3 Demanda.87 
Es el número de vehículos (o personas) que esperan ser servidos y pasan por un 
punto durante un tiempo específico.  
4.1.2.2.4 Capacidad.88 
Es el número máximo de vehículos (o personas) que pueden pasar por un punto 
durante un tiempo específico. Es una característica del sistema vial y representa 
su oferta. 
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4.1.2.2.5 Volumen de transito.89 
Se define como el número de vehículos (o personas) que pasan por un punto o 
sección transversal dada, de un carril o de una calzada, durante un periodo 
determinado, y se expresa: 
  
 
 
 
Ecuación 2: Volumen de transito 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Dónde: 
- Q = vehículos (o personas) que pasan por unidad de tiempo  
- N = número total de vehículos (o personas) que pasan  
- T = periodo determinado (unidades de tiempo) 
4.1.2.2.6 Relación volumen – capacidad.90 
Es la comparación entre el volumen y la capacidad de una vía. Esta medida se 
hace obteniendo la proporción de volumen existente a la capacidad disponible, 
como lo muestra la siguiente ecuación: 
     
       
         
 
Ecuación 3: Relación volumen capacidad 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
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4.1.2.3 Volúmenes de transito absolutos o totales.91 
4.1.2.3.1 Transito anual (TA). 
Es el número total de vehículos (o personas) que pasan durante un año. En este 
caso T=1 año.  
4.1.2.3.2 Transito mensual (TM). 
Es el número total de vehículos (o personas) que pasan durante un mes. En este 
caso T=1 mes. 
4.1.2.3.3 Transito semanal (TS). 
Es el número total de vehículos (o personas) que pasan durante una semana. En 
este caso T=1 semana.   
4.1.2.3.4 Transito diario (TD). 
Es el número total de vehículos (o personas)  que pasan durante un día. En este 
caso T=1 día.   
4.1.2.3.5 Transito horario (TH). 
Es el número total de vehículos (o personas) que pasan durante una hora. En este 
caso T=1 hora. 
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4.1.2.3.6 Tránsito en un periodo inferior a una hora (Qj).92 
Es el número total de vehículos (o personas) que pasan durante un periodo inferior 
a una hora. En este caso T<1hora y donde i, por lo general, representa el periodo 
en minutos. 
4.1.2.4 Volúmenes de transito promedio diarios. 93 
Se define el volumen de transito promedio diario (TPD), como el número total de 
vehículos (o personas) que pasan durante un periodo dado (en días completos) 
igual o menor a un año y mayor que un día, dividido por el número de días del 
periodo. De manera general se expresa como: 
    
 
           
 
Ecuación 4: Transito promedio diario 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Donde (N) representa el número de vehículos (o personas) que pasan durante T 
días. De acuerdo al número de días del periodo, los volúmenes de transito 
promedio diario se pueden representar según el intervalo de tiempo al que 
correspondan (anual, mensual, semanal), dados en vehículos (o personas) por 
día. 
4.1.2.4.1 Transito promedio diario anual (TPDA).94 
     
  
   
 
Ecuación 5: Transito promedio diario anual 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
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4.1.2.4.2 Transito promedio diario mensual (TPDM). 
     
  
  
 
Ecuación 6: Transito promedio diario mensual 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
4.1.2.4.3 Tránsito promedio diario semanal (TPDS). 
     
  
 
 
Ecuación 7: Transito promedio diario semanal 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
4.1.2.5 Volúmenes de tránsito horarios. 
4.1.2.5.1 Volumen horario de máxima demanda (VHMD). 
Es el máximo número de vehículos (o personas) que pasan por un punto o sección 
de un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el 
representativo de los periodos de máxima demanda que se pueden presentar 
durante un día en particular. Sus unidades son vehículos (o personas) por hora. 
4.1.2.5.2 Volumen horario de proyecto (VHMA). 
Es el volumen de tránsito horario que servirá de base para determinar las 
características geométricas de la vialidad. Fundamentalmente se proyecta con un 
volumen horario pronosticado. No se trata de considerar el máximo número de 
vehículos (o personas) por hora que se puede presentar dentro de un año, ya que 
exigiría inversiones demasiado cuantiosas, sino un volumen horario que se pueda 
presentar un número máximo de veces en el año. Sus unidades son vehículos (o 
personas) por hora. 
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4.1.2.6 Variación del volumen de tránsito en la hora de máxima demanda.95 
Un volumen horario de máxima demanda, a menos que tenga una distribución 
uniforme, no necesariamente significa que se conserve la misma frecuencia del 
flujo durante toda la hora. Esto significa que existen periodos cortos dentro de la 
hora con tasas de flujo mucho mayores a las de la hora misma. Para la hora de 
máxima demanda, se llama factor de la hora de máxima demanda (FHMD), a la 
relación entre el volumen horario de máxima demanda (VHMD), y el volumen 
máximo (Qmáx), que se presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora. 
Matemáticamente se expresa como: 
     
    
       
 
Ecuación 8: Factor de la hora de máxima demanda 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Donde (N) es el número de periodos durante la hora de máxima demanda. Estos 
periodos pueden ser de 5,10 o 15 minutos, utilizándose este último con mayor 
frecuencia. 
El factor de la hora de máxima demanda indica la forma como están distribuidos 
los flujos máximos dentro de la hora. Su mayor valor es la unidad, lo que significa 
que existe una distribución uniforme de flujos máximos durante toda la hora. 
Valores bastante menores que la unidad indican concentraciones de flujos 
máximos en periodos cortos dentro de la hora. 
4.1.2.7 Variación horaria del volumen de tránsito.96 
Las variaciones de los volúmenes de tránsito a lo largo de las horas del día, 
dependen del tipo de ruta, según las actividades que prevalezcan en ella, puesto 
que hay rutas de tipo turístico, agrícola, comercial, etc. 
En zonas agrícolas las variaciones horarias dentro de la época de cosecha son 
extraordinarias; puede ser que en ciertas horas de la noche no haya 
absolutamente ningún vehículo (o persona) y, sin embargo, a determinadas horas 
                                            
95
 ibidem 
96
 CAL Y MAYOR, Rafael y CARDENAS GRISALES james. Ingeniertia de transito, fundamentos  y 
aplicaciones. Octava edicion. Mexico D.F:2007. 
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del día hay tal cantidad de vehículos (o personas) que pueden llegar a saturar. En 
el caso de una via de tipo turístico, durante los días entre semana existe un 
tránsito más o menos  normal a lo largo de todas las horas, pero los sábados y 
domingos puede llegar a volúmenes supremamente altos, encontrándose varias 
horas del día con demandas máximas. El día sábado, de las 8 de la mañana a las 
11 o 12  el volumen horario es muy grande, en la tarde baja y ya en la noche es 
bastante pequeño. El domingo, en la mañana presenta volúmenes horarios 
medianos, y en la tarde máximos en las horas del regreso a la ciudad, ocurriendo 
largas filas de automóviles. Son variaciones horarias que ocurren en cualquier 
parte del mundo, que se pueden prever mediante los estudios necesarios. 
En las ciudades se tiene una variación típica de la siguiente manera: la madrugada 
empieza con bajo volumen de vehículos, el cual se va incrementando hasta 
alcanzar cifras máximas entre las 7:30 y las 9:30 horas. De las 9:30 a las 13:00 
horas vuelve a bajar y empieza a ascender para llegar a otro máximo entre las 
14:00 y las 15:00 horas. Vuelve de nuevo a disminuir entre las 14:00 y las 18:00 
horas, en que asciende otra vez para alcanzar un tercer valor máximo entre las 
18:00 y las 20:00 horas. De esta hora en adelante tiende a bajar al mínimo en la 
madrugada. 
4.1.2.8 Pronostico del volumen de tránsito futuro.97 
El propósito del volumen de transito futuro en la construcción de una nueva vía o 
el mejoramiento de una existente, deberá basarse no solamente en los volúmenes 
normales actuales, sino también en los incrementos del tránsito que se espera 
utilicen la nueva vía o la existente. 
Los volúmenes de transito futuro (TF) para efectos de proyecto se derivan a partir 
del tránsito actual (TA), y del incremento del tránsito (IT), esperado al final del 
periodo. De acuerdo a esto, se puede plantear: 
         
Ecuación 9: Transito futuro 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
                                            
97
 CAL Y MAYOR, Rafael y CARDENAS GRISALES james. Ingeniertia de transito, fundamentos  y 
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Dónde: 
- TA = tránsito actual 
- IT = incremento del tránsito 
El tránsito actual (TA), es el volumen de tránsito que usara la nueva vía o 
mejorada en el momento de darse completamente al servicio. Se puede establecer 
a partir de aforos sobre las vialidades de la región que influyan en la nueva vía, 
estudios de origen y destino, o utilizando parámetros socioeconómicos que se 
identifiquen plenamente con la economía de la zona. En áreas rurales para 
estudios preliminares es suficiente la utilización de las series históricas de los 
aforos vehiculares en términos de los volúmenes de transito promedio diario anual 
(TPDA). 
El incremento del tránsito (IT), es el volumen de transito que se espera use la 
nueva vía en el año futuro seleccionado como de proyecto. 
4.1.3 NIVELES DE SERVICIO 
4.1.3.1 Generalidades.98 
La calidad del servicio requiere de medidas cuantitativas para poder caracterizar 
las condiciones operacionales del flujo del tráfico. Los niveles de servicio son una 
medida de calidad que describen dichas condiciones operacionales, generalmente 
en términos del servicio que cuantifica como la velocidad y el tiempo de viaje, la 
libertad para maniobrar, las interrupciones del tráfico, la comodidad y la 
conveniencia. 
Hay seis niveles de servicio los cuales son definidos para cada tipo de vía. Las 
letras designan cada nivel, de la “A” a la “F”, siendo el nivel de servicio “A” el que 
representa las mejores condiciones operativas y el nivel de servicio “F” el que 
representa las peores. La seguridad no está incluida en las medidas que 
establecen estos niveles.  
                                            
98 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Washington D.C. Manual de capacidad vial. 2000. 
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4.1.3.2 Niveles de servicio vehicular para carreteras de múltiples carriles.99 
Una carretera de múltiples carriles posee los siguientes niveles de servicio: 
- Nivel de servicio “A”: 
 
Describe completamente condiciones de flujo libre. La operación de los 
vehículos es virtualmente inafectada por la presencia de otros, en lo cual 
las configuraciones geométricas y las preferencias de los conductores 
podrían representar algún tipo de impedimento. La maniobrabilidad en el 
tráfico es buena. La menor desorganización en el tráfico es fácilmente 
absorbida sin algún cambio en la velocidad de viaje. 
 
- Nivel de servicio “B”:  
 
También indica flujo libre, aunque la presencia de otros vehículos puede ser 
notoria. La velocidad de viaje es igual que la del nivel de servicio “A”, sin 
embargo los conductores no poseen la misma maniobrabilidad. La menor 
desorganización en el tráfico aun es fácilmente absorbida, a pesar de que 
algunos factores locales podrían ser  notorios. 
 
- Nivel de servicio “C”:  
 
La influencia de la densidad del tráfico en las operaciones se vuelve visible. 
La habilidad de maniobrar a través del tráfico es ciertamente afectada por la 
presencia de otros vehículos. Las vías con velocidades superiores a 80 
km/h, pueden presentar pequeñas reducciones de esta. La menor 
desorganización en el tráfico puede causar serias deterioraciones locales 
en el servicio, y colas de espera pueden presentarse detrás de esta. 
 
- Nivel de servicio “D”: 
 
La habilidad de maniobrar es severamente restringida debido a la 
congestión del tráfico. La velocidad de viaje es reducida por el creciente  
volumen. Solo mínimas desorganizaciones en el tráfico pueden ser  
absorbidas sin extensivas colas de espera y deterioro del servicio.  
 
                                            
99 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Washington D.C. Manual de capacidad vial. 2000. 
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- Nivel de servicio “E”:  
 
Representa operaciones al límite de la capacidad. La densidad es variable y 
dependiente de la velocidad del flujo. Los vehículos operan con el mínimo 
de espacio para mantener el flujo uniforme. La desorganización en el tráfico 
no puede ser disipada inmediatamente, causando regularmente colas de 
espera y condiciones que conducen al nivel de servicio  “F”. Para la 
mayoría de vías con velocidad de flujo entre 70 km/h y 100 km/h, pueden 
haber variaciones de 68 km/h a 88 km/h, aunque pueden alcanzar mayores 
rangos y ser más impredecibles. 
 
- Nivel de servicio “F”:  
 
Representa el flujo forzado o la caída total de este. Ocurre inclusive cuando 
los vehículos llegan a velocidades mayores que las velocidades a las 
cuales estos son descargados, o cuando la demanda pronosticada excede 
la capacidad calculada para la vía en cuestión. Aunque las operaciones en 
estos puntos, o más debajo de estos, pueden estar en el límite de la 
capacidad, las colas de espera se formarán detrás de estos. Las 
operaciones en estas colas son altamente inestables, con vehículos 
experimentando breves periodos de movimiento seguidos de paradas. La 
velocidad de viaje en estas condiciones es generalmente menor a 48 km/h. 
Aunque el punto de quiebre causa la formación de las colas de espera, las 
operaciones en estas generalmente no están relacionadas con las 
deficiencias a lo largo del segmento de la vía. 
Los criterios para la evaluación de los niveles de servicio para carreteras de 
múltiples carriles se pueden apreciar en la siguiente tabla: 
Tabla 9: Criterios de niveles de servicio para una carretera de múltiples carriles 
Velocidad de 
flujo libre (km/h) Criterios 
Niveles de servicio 
A B C D E 
100 
Velocidad promedio (km/h) 100 100 98,4 91,5 88 
Máxima relación volumen - capacidad (v/c) 0,32 0,50 0,72 0,92 1,00 
Máxima tasa de flujo (veh/h/carril) 700 1100 1575 2015 2200 
90 
Velocidad promedio (km/h) 90 90 89,8 84,7 80,8 
Máxima relación volumen - capacidad (v/c) 0,30 0,47 0,68 0,89 1,00 
Máxima tasa de flujo (veh/h/carril) 630 990 1435 1860 2100 
80 Velocidad promedio (km/h) 80 80 80 77,6 74,1 
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Máxima relación volumen - capacidad (v/c) 0,28 0,44 0,64 0,85 1,00 
Máxima tasa de flujo (veh/h/carril) 560 880 1280 1705 2000 
70 
Velocidad promedio (km/h) 70 70 70 69,6 67,9 
Máxima relación volumen - capacidad (v/c) 0,26 0,41 0,59 0,81 1,00 
Máxima tasa de flujo (veh/h/carril) 490 770 1120 1530 1900 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Estos niveles de servicio pueden ser determinados a través de la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 1: Curvas de velocidad-flujo con el criterio de niveles de servicio 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
En donde el eje “y” representa la velocidad promedio del carro de pasajero y el eje 
“x” representa la tasa de flujo. 
La velocidad promedio del carro de pasajero puede ser determinada directamente 
de campo a través de un estudio de velocidades, teniendo en cuenta que las 
operaciones del trafico deben estar preferiblemente en condiciones de bajo a 
mediano flujo vehicular, con el límite de  1400 veh/h/carril, con flujo uniforme o 
110 
 
ininterrumpido, y con una muestra representativa de al menos 100 datos de 
velocidades de carros de pasajeros. 
La tasa de flujo en unidades de carros de pasajeros está determinada por los 
ajustes hechos al volumen horario estimado, utilizando la siguiente expresión:  
 
   
 
             
 
Ecuación 10: Tasa de flujo vehicular 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Vp = tasa de flujo en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 
- V = VHMD (veh/h) 
- FHMD = factor de la hora de máxima demanda 
- N = número de  líneas de carril 
- fVP = factor de ajuste para vehículos pesados 
- fp = factor de la población de conductores 
La línea de carril que se tiene en cuenta dentro de los parámetros de la ecuación, 
debe tener un ancho mínimo de 3,6 m, ya que si este fuera de menor dimensión 
disminuiría la velocidad de viaje.     
El factor de ajuste para vehículos pesados (fVP) está representado por la siguiente 
expresión: 
    
 
            
 
Ecuación 11: Factor de ajuste para vehículos pesados 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- EBC = valor de carros de pasajeros equivalente para buses y camiones 
- PBC = proporción de buses y camiones (expresado como fracción decimal) 
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La unidad de carro de  pasajero está definida por los ajustes realizados a los 
vehículos pesados, los cuales con su presencia afectan la velocidad de flujo y 
alteran las condiciones básicas del tránsito compuesto mayormente por vehículos 
regulares los cuales son denominados carros de pasajeros. Elementos tales como 
la inclinación de la vía afectan el tránsito de  los vehículos pesados, ya sea que 
estos estén descendiendo o ascendiendo. Para tales características está 
determinado el valor de carros de pasajeros equivalente para buses y camiones 
(EBC), el cual se presenta en la siguiente tabla con sus respectivos números: 
Tabla 10: Unidades de carros de pasajeros generales en segmentos extendidos de carreteras 
Factor 
Tipo de terreno 
Nivelado Ondulado Montañoso 
EBC (buses y camiones) 1,5 2,5 4,5 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
El factor de la población de conductores (fp) varía entre 0,85 y 1,00, el cual tiende 
a 1,00 cuando el trafico está compuesto por viajeros regulares; y a 0,85 cuando 
está compuesto por viajeros no regulares como los que se desplazan el fin de 
semana con fines recreativos. 
4.1.3.3 Niveles de servicio peatonal. 
4.1.3.3.1 Pasarelas peatonales.100 
Una pasarela peatonal posee los siguientes niveles de servicio: 
- Nivel de servicio “A”: 
 
Los peatones se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus 
movimientos en respuesta a otros peatones. Las velocidades de caminata 
son de libre selección y los conflictos entre usuarios son nulos. 
 
- Nivel de servicio “B”: 
 
                                            
100 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Washington D.C. Manual de capacidad vial. 2000. 
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Hay suficiente área para que los peatones puedan seleccionar su velocidad 
de caminata, para sobrepasar otros peatones y para evitar conflictos de 
interferencia. En este nivel, los peatones empiezan a estar advertidos de 
otros peatones y a responder a su presencia cuando seleccionen su 
trayectoria. 
 
- Nivel de servicio “C”: 
 
El espacio es suficiente para una velocidad de caminata normal y para 
sobrepasar otros peatones en corrientes unidireccionales. Ciertas 
direcciones en movimientos de cruce pueden causar mínimos conflictos y 
las velocidades y la tasa de flujo son ciertamente menores. 
 
- Nivel de servicio “D”: 
 
La libertad de seleccionar la velocidad de caminata individual y de 
sobrepasar otros peatones está restringida. Movimientos de cruce o reversa 
enfrentan grandes probabilidades de conflicto, requiriendo cambios 
frecuentes en la velocidad y la posición. Este nivel de servicio da un flujo 
ciertamente dinámico,  aunque la fricción y la interacción entre peatones es 
posible. 
   
- Nivel de servicio “E”: 
Virtualmente todos los peatones restringen su velocidad regular de 
caminata, frecuentemente ajustando su modo de caminar. En un rango 
disminuido, la acción de avanzar es posible solamente arrastrándose a 
través de la turba. El espacio no es suficiente para pasar peatones que 
avanzan lento. Movimientos de cruce o reversa son posibles aunque con 
extrema dificultad. Los volúmenes de diseño se aproximan a la capacidad 
de la pasarela, con pares e interrupciones en el flujo. 
 
- Nivel de servicio “F”: 
 
Todas las velocidades de caminata están severamente limitadas y la acción 
de avanzar es posible solamente arrastrándose a través de la turba. Hay 
contacto frecuentemente entre los peatones. Movimientos de cruce o 
reversa son virtualmente imposibles. El flujo es esporádico e inestable. 
Estos niveles de servicio pueden ser determinados a través de la siguiente tabla: 
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Tabla 11: Niveles de servicio de flujo promedio para pasarelas peatonales 
Nivel de servicio Espacio (m2/p) Tasa de flujo (p/min/m) Velocidad (m/s) v/c  
A >5,6 ≤ 6 >1.30 ≤0,   
B >3,7-5,6 >16-23 >1,27-1,30 >0,21-0,31 
C >2,2-3,7 >23-33 >1,22-1,27 >0,31-0,44 
D >1,4-2,2 >33-49 >1,14-1,22 >0,44-0,65 
E >0,75-1,4 >49-75 >0,75-1,14 >0,65-1,00 
F ≤0,7  Variable ≤0,7  Variable 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
El espacio es el área promedio dada a cada peatón en la pasarela o sitio de 
espera. El espesor del cuerpo y la amplitud de los hombros son patrones 
generales o al menos implícitos para el diseño de las pasarelas. Una elipse del 
cuerpo de 0,5 m x 0,6 m, con un área de 0,3 m2 es usada como el espacio básico 
para un solo peatón,  el cual representa el área mínima para permanecer estático. 
En el momento de evaluar un paso peatonal, se usa un área de 0,75 m2 como la 
zona ideal para cada usuario. Cuando se trata de un usuario en silla de ruedas, se 
considera un rectángulo de 1,2 m x 0,8 m con un área de 0,96 m2, y para efectos 
de movimiento, se considera un circulo de 1,5 m de diámetro con un área de 1,8 
m2. Los peatones que se desplazan requieren espacio extra en la dirección que se 
desplazan. Este espacio es crítico ya que determina la velocidad del viaje y el 
número de peatones que están permitidos para pasar un punto en un periodo 
determinado de tiempo. 
La tasa de flujo es el flujo promedio de peatones por unidad del ancho efectivo de 
la pasarela. La ecuación para determinar este parámetro es la siguiente: 
   
   
     
 
Ecuación 12: Tasa de flujo peatonal 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Vu = tasa de flujo por unidad de ancho (p/min/m) 
- V15 = punta (15 min) de tasa de flujo (p/15 min) 
- AE = ancho efectivo de la pasarela (m) 
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El ancho efectivo de la pasarela (AE) es la porción de esta que puede ser usada 
efectivamente por los peatones. Muchos tipos de obstrucciones en la pasarela 
tienden a ahuyentar los peatones ya que influencian en el espacio disponible para 
realizar sus movimientos. Puede ser calculado usando la siguiente ecuación: 
         
Ecuación 13: Ancho efectivo de la pasarela 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- AT = ancho total de la pasarela (m) 
- AO = suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela 
(m)  
La velocidad es el promedio de la velocidad de caminata de los peatones. En 
aceras, la velocidad de flujo libre de los peatones es aproximadamente 1,5 m/s. 
Hay ciertas condiciones que reducen la velocidad promedio de caminata de los 
peatones, como la proporción de peatones mayores de edad (65 años de edad o 
más) y la de infantes en la población total de usuarios. Otro factor considerable en 
la velocidad de flujo libre es la pendiente, que de acuerdo con variaciones del 10 
por ciento, aumentará o disminuirá la rapidez en 0,1 m/s. Para el caso de 
peatones en silla de ruedas, se tomarán velocidades de 1,0 m/s a 1,2 m/s.  
Para el flujo de pelotones, donde un pelotón se refiere al número de peatones que 
caminan juntos en un grupo, se tiene este modelo arreglado del original para 
determinar los niveles de servicio en una pasarela: 
Tabla 12: Pelotón - Niveles de servicio ajustados para pasarelas peatonales 
Nivel de servicio Espacio (m2/p) Tasa de flujo (p/min/m) 
A >49 ≤ ,6 
B >8-49 >1,6-10 
C >4-8 >10-20 
D >2-4 >20-36 
E >1-2 >36-59 
F ≤  >59 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
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La presencia de estos grupos en la pasarela hace que los niveles de servicio sean 
más críticos, ya que el efecto que causan en el espacio es diferente al que causa 
un solo peatón. Parámetros tales como la velocidad y la libertad de maniobrar son 
más limitados, causando cambios significativos en la tasa de flujo de manera que 
en un instante pueden pasar varios peatones y en otro la pasarela puede estar 
completamente vacía; ocasionando un fuerte impacto en la capacidad al momento 
que transita un pelotón.     
Los pelotones se pueden formar por pequeñas variaciones irregulares del flujo que 
suceden debido a las llegadas aleatorias de peatones en ciertos puntos, como 
pares ocasionados por señales de tránsito.  También puede ocurrir que el pelotón 
se forme porque el adelantamiento está impedido por la falta de espacio, donde 
los peatones que caminan más rápido son obligados a disminuir su paso debido a 
los otros que caminan más lento. 
La relación volumen - capacidad (v/c) está basada en que la capacidad de la 
pasarela peatonal debe ser de 75 p/min/m.101 
4.1.3.3.2 Cruce peatonal señalizado.102 
Los niveles de servicio en un cruce peatonal señalizado se pueden determinar 
hallando el espacio de circulación para cada peatón en el área de cruce, a través 
de la siguiente expresión: 
  
  
 
 
Ecuación 14: Área de circulación por peatón 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- M = área de circulación por peatón (m2/p) 
- TE = tiempo-espacio disponible en la pasarela (m2-s) 
- T = tiempo total de ocupación de la pasarela (p-s) 
                                            
101 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Washington D.C. Manual de capacidad vial. 2000. 
102
 ibidem 
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El tiempo-espacio disponible en la pasarela (TE) puede ser calculado con la 
siguiente ecuación: 
               
Ecuación 15: Tiempo espacio disponible en la pasarela 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- L = longitud de la pasarela (m) 
- G = tiempo de verde efectivo para el cruce de los peatones (s) 
- tc = intervalo crítico para un solo peatón (s) 
El tiempo total de ocupación de la pasarela (T) se puede hallar  como el producto 
del tiempo promedio de cruce y el número de peatones que usan la pasarela 
durante un ciclo total, así: 
           
Ecuación 16: Tiempo total de ocupación de la pasarela 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Ve = volumen de peatones que entran al cruce en la calle (p/ciclo) 
- Vs = volumen de peatones que salen del cruce en la calle (p/ciclo) 
- t = tiempo total de cruce (s) 
El tiempo total de cruce (t) requerido para despejar la intersección peatonal se 
puede calcular con la siguiente ecuación: 
        (    
  
  
) 
Ecuación 17: Tiempo total de cruce 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- ti = tiempo de inicio para caminar (s) 
- Np = número total de peatones cruzando durante el intervalo (p) 
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El tiempo de inicio para caminar (ti) es normalmente de 3,2 segundos, y en esta 
expresión se tienen en cuenta los efectos de dispersión de pelotones más grandes 
de 15 peatones.  
El análisis del tiempo-espacio disponible en la pasarela requiere la tasa de flujo de 
peatones durante la duración del intervalo total del semáforo. La siguiente 
ecuación permite determinar el número de peatones que cruzan durante el 
intervalo total:  
   
       
 
 
Ecuación 18: Número total de peatones cruzando durante el intervalo 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- C = duración del intervalo total del semáforo (s) 
Se debe realizar la conversión de la tasa de flujo a volumen de peatones por ciclo 
(Vpc) a través de la siguiente expresión: 
    
     
   
 
Ecuación 19: Volumen de peatones por ciclo 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
4.1.3.3.3 Cruce peatonal no señalizado.103 
Los niveles de servicio en un cruce peatonal no señalizado se pueden determinar 
a través de la siguiente tabla 13: 
 
 
 
 
                                            
103
 ibidem 
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Tabla 13: Niveles de servicio para peatones en cruces peatonales no señalizados 
Nivel de servicio Retraso promedio del peatón (s) Posibilidad de riesgo 
A <5 Baja 
B ≥ -10   
C >10-20 Moderada 
D >20-30   
E >30-45 Alta 
F >45 Muy alta 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
El retraso promedio experimentado por el peatón (Rp) es la medida para 
determinar el nivel de servicio en los cruces peatonales no señalizados. Los 
usuarios esperan y toleran tiempos de retraso menores en cruces no señalizados 
que en los que están señalizados, tomando como factor el riesgo que estos 
asumen al intentar cruzar en intervalos menores a los que el tráfico vehicular 
impone. Este retraso depende del intervalo crítico que requiere un grupo de 
peatones para cruzar y del flujo vehicular correspondiente en el cruce, 
determinándose así:   
   
 
 
             
Ecuación 20: Retraso promedio del peatón 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Rp = retraso promedio del peatón (s) 
- V = tasa de flujo vehicular (veh/s) 
- tg = intervalo critico de grupo (s) 
El intervalo crítico se refiere al tiempo en el cual un peatón es capaz de realizar la 
acción de cruzar. Los peatones usan su propio juicio para resolver si el intervalo 
disponible por el tráfico es lo suficientemente largo para cruzar seguramente. Si el 
intervalo disponible es mayor que el intervalo crítico, se supondrá que el peatón 
cruzara, pero si el intervalo disponible es menor que el intervalo crítico, se 
supondrá que el peatón no cruzara. Para un flujo peatonal definido, este intervalo 
se calcula así: 
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Ecuación 21: Intervalo critico de grupo 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Np = distribución espacial de peatones  
Si se observan pelotones en el movimiento, la distribución espacial de peatones 
en este para determinar el intervalo crítico de grupo se halla mediante la siguiente 
expresión: 
         (
         
  
)    
Ecuación 22: Distribución espacial de peatones 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- AED = ancho efectivo por defecto (m) 
- Nc = número total de peatones que cruzan en el pelotón (p) 
El ancho efectivo por defecto (AED) se refiere al intervalo usado por un solo 
peatón para evitar interferencia cuando sobrepase otros usuarios. El ancho 
efectivo (AE) en la presente ecuación se refiere al ancho del área por donde el 
pelotón va a cruzar.  Para determinar la distribución espacial, se debe calcular el 
número de peatones que van dentro del pelotón, usando la siguiente ecuación: 
   
              
               
 
Ecuación 23: Número total de peatones que cruzan en el pelotón 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Vp = tasa de flujo peatonal (p/s) 
Si no hay presencia de pelotones, entonces la distribución espacial (Np) se 
asumirá como “ ”  
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4.1.3.3.4 Escaleras.104 
Los niveles de servicio para escaleras se pueden determinar a través de la 
siguiente tabla: 
Tabla 14: Niveles de servicio para escaleras 
Nivel de servicio Espacio (m2/p) Tasa de flujo (p/min/m) 
Velocidad horizontal 
(m/s) v/c 
A >1,9 ≤ 6 >0,53 ≤0,33 
B >1,6-1,9 >16-20 >0,53 >0,33-0,41 
C >1,1-1,6 >20-26 >0,48-0,53 >0,41-0,53 
D >0,7-1,1 >26-36 >0,42-0,48 >0,53-0,73 
E >0,5-0,7 >36-49 >0,40-0,42 >0,73-1,00 
F ≤0,  Variable ≤0, 0 Variable 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
La tasa de flujo por unidad de ancho (Vu) se puede determinar a través de la 
ecuación básica de flujo peatonal, teniendo en cuenta que estos niveles de 
servicio son una modificación de los originales para pasarelas. 
La relación volumen - capacidad (v/c) está basada en que la capacidad de la 
escalera debe ser de 49 p/min/m. 
4.1.4 VELOCIDADES 
4.1.4.1 Generalidades.105 
La velocidad se ha manifestado siempre como una respuesta al deseo del humano 
de comunicarse rápidamente desde el momento en que el mismo invento los 
medios de transporte. En este sentido la velocidad se ha convertido en uno de los 
principales indicadores utilizados para medir la calidad de la operación a través de 
un sistema de transporte. Se sabe por experiencia que el factor más simple a 
considerar en la selección de una ruta específica para ir de un origen a un destino, 
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 ibidem 
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 CAL Y MAYOR, Rafael y CARDENAS GRISALES james. Ingeniertia de transito, fundamentos  y 
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consiste en la minimización de las demoras, lo cual obviamente se lograra con una 
velocidad buena y sostenida y que adicionalmente ofrezca seguridad. 
La importancia de la velocidad queda demostrada por ser el parámetro de cálculo 
de la mayoría de los demás elementos del proyecto. Un factor que hace a la 
velocidad muy importante en el transito es que la velocidad de los vehículos de 
hoy día ha sobrepasado los límites para los que fueron diseñadas las carreteras y 
calles actuales, por lo que la mayor parte de los reglamentos resultan obsoletos. 
Por tales motivos la velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada con el fin 
de que origine un perfecto equilibrio entre el usuario, el vehículo  y la vía, 
garantizando siempre la seguridad. 
4.1.4.2 Velocidad en general.106 
Se define como la relación entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda en 
recorrerlo.  
Para el caso de una velocidad constante, esta se define como una función lineal 
de la distancia y el tiempo, expresada así: 
  
  
 
 
 
Ecuación 24: Velocidad constante 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Dónde: 
- v = velocidad constante  
- d = distancia recorrida 
- t = tiempo de recorrido 
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4.1.4.3 Velocidad de punto.107  
La velocidad de punto de un vehículo (i), es la velocidad (Vi) a su paso por un 
determinado punto o sección transversal de una carretera o de una calle. 
4.1.4.4 Velocidad media temporal.108 
Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehículos, o parte 
de ellos, que pasan por un punto específico de una carretera o calle durante un 
intervalo de tiempo seleccionado. Se dice entonces que se tiene una distribución 
temporal de velocidades de punto.  
Para datos de velocidades de punto no agrupados, matemáticamente la velocidad 
media temporal se define como: 
   
∑       
 
 
Ecuación 25: Velocidad media temporal 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Dónde: 
- Vt = velocidad media temporal  
- Vi = velocidad de punto del vehículo (i) 
- n = número total de vehículos observados en el punto o tamaño de la 
muestra 
Para el caso de datos de velocidades de punto agrupados, la velocidad media 
temporal es: 
  
   
∑           
 
 
Ecuación 26: Velocidad media temporal 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
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Dónde: 
- N = número de grupos de velocidad  
- fi = número de vehículos en el grupo de velocidad (i) 
- Vi = velocidad de punto del grupo (i) 
  ∑  
 
   
 
Ecuación 27: Tamaño de la muestra 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
4.1.4.5 Velocidad de recorrido.109 
Es el resultado de dividir la distancia recorrida, desde el inicio hasta el fin del viaje, 
entre el tiempo total que se empleó en recorrerla. En el tiempo total de recorrido 
están incluidas todas aquellas demoras operacionales por reducciones de 
velocidad y paradas provocadas por la vía, el tránsito y los dispositivos de control, 
ajenos a la voluntad del conductor. 
Sirve para comparar condiciones de fluidez en ciertas rutas; ya sea una con otra, o 
bien, en una misma ruta cuando se han realizado cambios, para medir los efectos. 
4.1.4.6 Velocidad de marcha.110 
Es el resultado de dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el 
vehículo estuvo en movimiento. Para obtener la velocidad de marcha en un viaje 
normal, se descontara del tiempo total de recorrido, todo aquel tiempo en que el 
vehículo se hubiese detenido por cualquier causa asociada a la operación del 
tránsito. Por lo tanto esta velocidad, por lo general, será de valor superior a la de 
recorrido.   
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4.1.5 VARIABLES RELACIONADAS CON EL FLUJO VEHICULAR111 
4.1.5.1 Intervalo simple (hi). 
Es el intervalo  de tiempo entre el paso de dos vehículos consecutivos, 
generalmente expresado en segundos y medido entre puntos homólogos del par 
de vehículos. 
4.1.5.2  nter alo promedio    ). 
Es el promedio de todos los intervalos simples (hi) existentes entre los diversos 
vehículos que circulan por una vialidad. Por tratarse de un promedio se expresa en 
segundos por vehículo (s/veh) y se calcula así: 
   
∑         
   
 
Ecuación 28: Intervalo promedio 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Dónde: 
- h  = intervalo promedio (s/veh)  
- N = número de vehículos (veh) 
- N-1 = número de intervalos (veh) 
- hi = intervalo simple entre el vehículo (i) y el vehículo (i+1) 
Las unidades del intervalo promedio  h   son las unidades inversas de volumen (Q), 
por lo que se puede plantear la siguiente ecuación: 
   
 
 
 
Ecuación 29: Conversión de volumen a intervalo promedio 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
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4.1.6 DISTANCIA PARA DETENER UN VEHICULO112 
La distancia total para detener un vehículo, llamada distancia de parada (Dp), 
depende de los tiempos de percepción, de reacción y de frenado. Se expresa así: 
            
Ecuación 30: Distancia total para detener un vehículo 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Dónde: 
- dp = distancia recorrida durante el tiempo de percepción  
- dr = distancia recorrida durante el tiempo de reacción 
- df = distancia recorrida durante el tiempo de frenado 
La distancia recorrida durante los tiempos de percepción y reacción se denomina:  
          
Ecuación 31: Distancia recorrida durante los tiempos de percepción - reacción 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
El tiempo de percepción – reacción (tpr) varía entre 0,5 y 4,0 segundos, 
eligiéndose 2,5 segundos para fines de análisis ya que incluye las características 
de la mayoría de los conductores. Durante ese tiempo se considera que la 
velocidad inicial del vehículo (Vo), se mantiene constante, pues su variación es 
muy pequeña. Por lo tanto, la distancia de percepción – reacción (dpr), para 
movimiento uniforme, se expresa como: 
            
Ecuación 32: Distancia recorrida durante los tiempos de percepción - reacción 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
La distancia de frenado (df) depende de muchos factores: la fricción entre llantas y 
pavimento, el peso del vehículo, el número de ejes, el tipo de pavimento, la 
resistencia del rodamiento, la resistencia del aire, cuando el motor esta engranado 
etc.; teniendo en cuenta que la potencia de frenado del vehículo y la fricción 
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longitudinal entre llantas y pavimento, son los que controlan su capacidad para 
disminuir la velocidad o parar. Para el caso de movimiento uniformemente 
desacelerado, y solo teniendo en cuenta la acción mecánica de pisar los frenos, la 
distancia de frenado (df) se expresa así: 
   
       
        
 
Ecuación 33: Distancia de frenado 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
Dónde: 
- fi = coeficiente de fricción longitudinal 
- g = aceleración de la gravedad 
- Vf = velocidad final, (Vf=0) si se detiene completamente 
- p = pendiente de la superficie 
Los valores del coeficiente de fricción longitudinal (fi) se determinan mediante 
experimentos de frenado a diferentes velocidades iniciales (Vo). 
Tabla 15: Coeficientes de fricción longitudinal en pavimento mojado y a nivel 
Vo (Km/h) fi 
30 0,400 
40 0,380 
50 0,360 
60 0,340 
70 0,325 
80 0,310 
90 0,305 
100 0,300 
110 0,295 
120 0,290 
 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
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4.1.7 INSTALACIONES DE AUTOBUSES 
4.1.7.1 Generalidades.113 
El servicio de bus para el tránsito de pasajeros puede tener rutas fijas y/o 
determinadas, o trayectos temporales en respuesta a la demanda del momento. 
Las rutas definidas son ideales para áreas urbanas densamente pobladas y 
grandes. En áreas menos densas, los trayectos de momento serán esenciales 
para el transporte de pasajeros. En esta categoría se pueden citar los servicios 
públicos inmediatos como los taxis y los microbuses, donde generalmente los 
pasajeros se comunican con un despachador y luego este le proporciona a un 
conductor la localización del beneficiario; siendo un servicio de tipo puerta a 
puerta. 
El servicio público de transporte en donde el vehículo llega a una parada de 
transito designada pero que no sigue una ruta especifica entre estas  es 
denominado como servicio de desviación de puntos fijos. Esta cualidad permite 
que el vehículo otorgue el servicio inmediatamente al lado de la acera de la calle 
en donde se solicite.   
4.1.7.2 Tipos de área de carga y descarga de pasajeros. 
4.1.7.2.1 Área sobre el carril de la vía.114 
La forma más común para el área de carga y descarga de pasajeros, es un 
segmento lineal y contiguo a la acera de la calle. En este caso, los buses que se 
desplazan a través del carril en donde se encuentra esta área no pueden 
sobrepasar los otros buses que se detienen allí. 
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Figura 40: Área sobre el carril de la vía 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
4.1.7.2.2 Área fuera del carril de la vía.115 
Otra forma menos común para el área de carga y descarga de pasajeros, es un 
segmento ubicado fuera de la calle pero conectado a esta. En este caso, los buses 
que se desplazan a través del carril contiguo al área en donde otros se detienen 
pueden circular sin ninguna interferencia. 
 
Figura 41: Área fuera del carril de la vía 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
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4.1.7.3 Parada de bus 
4.1.7.3.1 Concepto.116 
Se define como parada de bus al conjunto de áreas donde uno o más buses dejan 
y recogen pasajeros. Puede consistir de una o más áreas de carga y descarga de 
pasajeros. Su capacidad se puede relacionar con la capacidad de cada una de las 
áreas presentes, siendo la suma de todas estas. Las paradas de bus que se 
localizan fuera del carril de la vía pueden tener mayor capacidad que las que se 
localizan dentro de esta. 
4.1.7.3.2 Determinación de la capacidad.117 
Aunque la capacidad está relacionada con el número de áreas que se encuentran 
presentes dentro de la parada de bus, no significa que al incrementar estas 
también incrementara equitativamente la capacidad total, ya que en el momento 
en que llegan los buses, estos no se acomodan correctamente la mayor parte de 
las veces, ocupando dos espacios al mismo tiempo e impidiendo que otros se 
acoplen.  
La capacidad que se denomina como el máximo número de buses por parada por 
hora (Bbp), se determina mediante la siguiente expresión: 
       
    
                
 
Ecuación 34: Máximo número de buses por parada por hora 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Nea = numero efectivo de áreas de carga y descarga de pasajeros 
- tc = tiempo de despeje (s) 
- tp = demora de la parada (s) 
- Za = variable de la cola de espera  
- Cv = coeficiente de varianza de la demora de la parada (valor decimal) 
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El número efectivo de áreas de carga y descarga de pasajeros (Nea) se refiere a 
la eficiencia de múltiples áreas dentro de la parada de bus. Esta medida se halla a 
través de la siguiente tabla: 
Tabla 16: Eficiencia de áreas múltiples de carga y descarga de pasajeros en la parada de bus 
Numero 
de áreas  
Área sobre el carril de la vía Área fuera del carril de la vía 
Eficiencia 
(%) 
Numero efectivo de áreas de 
carga y descarga de pasajeros 
Eficiencia 
(%) 
Numero efectivo de áreas de 
carga y descarga de pasajeros 
1 100 1,00 100 1,00 
2 85 1,85 85 1,85 
3 60 2,45 75 2,60 
4 20 2,65 65 3,25 
5 5 2,70 50 3,75 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
El tiempo de despeje (tc) se puede clasificar según el tipo de área de carga y 
descarga de pasajeros, donde este corresponderá al tiempo que requiere un bus 
para arrancar y recorrer su propia distancia si la parada se encuentra sobre el 
carril de la vía, si se encuentra fuera del carril de la vía, este tiempo corresponderá 
a la demora que experimenta el bus para encontrar un intervalo lo suficientemente 
largo para incorporarse nuevamente a la corriente de la vía. Para el caso del 
tiempo de despeje (tc) en la parada sobre la vía, se recomienda un intervalo de 10 
a 15 segundos, en donde el tiempo para arrancar puede abarcar de 2 a 5 
segundos, y el tiempo que el bus requiere para recorrer su propia distancia puede 
ser de 5 a 10 segundos. Para el caso del tiempo de despeje (tc) en la parada fuera 
de la vía, se puede utilizar la siguiente tabla: 
Tabla 17: Demora promedio del bus para incorporarse a la corriente de tráfico adyacente 
Volumen mixto en el carril adyacente (veh/h) Demora promedio (s) 
100 0 
200 1 
300 2 
400 3 
500 4 
600 5 
700 7 
800 9 
900 11 
1000 14 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
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Estos valores no deben ser usados si los buses deben esperar al despeje del 
tráfico acumulado debido a una señal de transito corriente abajo; en tal caso el 
tiempo de despeje (tc) será igual a la duración de la cola y al tiempo de arranque. 
La variable de la cola de espera (Za) se refiere a la probabilidad de que una cola 
de buses se forme detrás del paradero. Esta variable se puede deducir a partir de 
estadísticas básicas, en donde (Za) representa el área bajo la curva normal de la 
distribución de los datos referentes a la probabilidad de que una cola de espera se 
forme. La capacidad se mantiene bajo condiciones normales en un porcentaje del 
25 por ciento de falla. Para paradas en zonas urbanas centrales, se sugieren 
valores entre  el 7,5 y el 15 por ciento. Para paradas en zonas sub urbanas se 
sugieren valores alrededor del 2,5 por ciento. En la siguiente tabla se pueden 
observar los valores de (Za) asociados a los porcentajes de falla: 
Tabla 18: Valores de porcentaje de falla asociados con Za 
Porcentaje de falla (%) Za 
1 2,33 
2,5 1,960 
5 1,645 
7,5 1,440 
10 1,280 
15 1,040 
20 0,840 
25 0,675 
30 0,525 
50 0,000 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
La demora de la parada (tp) es la cantidad de tiempo que un bus gasta mientras 
se detiene en el área de carga y descarga de pasajeros para ofrecer el servicio. 
Cuando los buses operan en tráfico mixto y la parada se encuentra sobre el carril 
de la vía, la reducción en la capacidad de esta estará directamente relacionada 
con la cantidad de tiempo que los buses estén detenidos. Esta demora se 
compone del tiempo requerido para servir los pasajeros y para  abrir y cerrar las 
puertas, así como lo demuestra la siguiente ecuación:  
                       
Ecuación 35: Demora de la parada 
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Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Dónde: 
- Pd = descarga de pasajeros por bus durante el intervalo mayor 15 min (p) 
- td = tiempo de desembarque de pasajeros (s/p) 
- Pe = embarque de pasajeros por bus durante el intervalo mayor 15 min (p) 
- te = tiempo de embarque de pasajeros (s/p) 
- tac = tiempo de abierto y cerrado de la puerta (s) 
Valores de 2 a 5 segundos son sugeridos para el tiempo de abierto y cerrado de 
las puertas (tac). Los tiempos para embarque y desembarque de pasajeros se 
pueden determinar con la siguiente tabla: 
Tabla 19: Tiempos de carga y descarga de pasajeros para tipos de buses y distribución de las 
puertas 
Tipo de 
bus 
Puertas disponibles Tiempos de 
embarque (s/p) 
Tiempos de 
desembarque (s/p) Cantidad Ubicación 
Cuerpo 
rígido 
1 Al frente 2,0 1,7 a 2,0 
1 Atrás 2,0 1,7 a 2,0 
2 Al frente 1,2 1,0 a 1,2 
2 Atrás 1,2 1,0 a 1,2 
2 Al frente y atrás 1,2 0,9 
4 Al frente y atrás 0,7 0,6 
Articulado 
3 Al frente, atrás y en el centro 0,9 0,8 
2 Atrás 1,2 Nd 
2 Al frente y en el centro Nd 0,6 
6 Al frente, atrás y en el centro 0,5 0,4 
 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Cuando se considera el embarque y desembarque de usuarios con 
discapacidades físicas que requieran de una silla de ruedas para su 
desplazamiento, se necesitaran tiempos de 60 a 200 segundos para llevar a cabo 
dichas operaciones. Estos tiempos se sumarán a la demora de la parada total (tp). 
El coeficiente de varianza de la demora de la parada (Cv) se refiere al efecto de la 
variabilidad en las demoras de la parada, en donde este coeficiente es la 
desviación estándar de los datos tomados en campo dividida por el promedio de 
estos. El coeficiente de varianza puede tomar valores del 40 al 80 por ciento en 
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condiciones normales, sugiriéndose 60 por ciento en la ausencia de datos de 
campo. 
4.1.7.3.3 Dimensiones.118 
Los paraderos de buses se constituyen de las áreas peatonales de carga y 
descarga de pasajeros, y de las bahías (si se trata de un área fuera del carril de la 
vía) donde los buses se detienen. 
Las áreas peatonales deben disponer de una superficie libre de 0,9 m por 1,2 m, 
para la colocación de una silla de ruedas, coche de bebe u otros. También se 
debe prever un área de circulación de 1,5 m que permita maniobras de embarque 
y desembarque de personas en silla de ruedas. La dimensión total del área 
peatonal debe ser de 2 m por 6 m, y debe quedar a un nivel de 0,3 m desde la 
calzada. 
 
Figura 42: Área peatonal de la parada de bus 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
En el caso de áreas fuera del carril de la vía, la bahía debe tener un ancho mínimo 
de 3 m, con una distancia de transición mínima de 20 m, una longitud de posición 
mínima de 15 m y un radio de mínimo 7 m  para los bordes. 
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4.1.8 ACCESIBILIDAD PEATONAL 
4.1.8.1 Generalidades.119 
La accesibilidad es importante en la movilidad peatonal ya que se da a entender 
como la facilidad en el desplazamiento de los peatones para acceder o interactuar 
en un espacio público. 
 
En la movilidad peatonal hay siete principios de diseño universal el cual está 
enfocado a simplificar la vida del peatón: 
 
- Uso equitativo para todas las personas con diferentes discapacidades 
- Flexibilidad en el uso hacia preferencias y capacidades individuales  
- Uso sencillo e intuitivo del diseño peatonal 
- Información perceptible ante diversas condiciones 
- Tolerancia del error al reducir riesgos y accidentes 
- Esfuerzo físico reducido 
- Tamaño adecuado para la manipulación sin importar condición física 
 
La movilidad peatonal se da cuando el contexto urbano y el peatón se relacionan 
mediante la creación de espacios públicos y de ayudas para la movilidad del 
usuario. La ergonomía es un factor importante en la movilidad peatonal puesto que 
facilita la adaptación de los lugares al usuario mediante elementos que se ajustan 
a las necesidades de cada uno. Hay tres condiciones básicas para la movilidad 
peatonal las cuales son: Seguridad, comodidad y autonomía. 
 
En la movilidad peatonal hay una clasificación especial para aquellos que 
presentan discapacidades y tienen dificultades para desplazarse a través del 
espacio público; llamados peatones con movilidad reducida, PMR. 
 
Los peatones con movilidad reducida (PMR) se clasifican en: 
- Usuarios ambulantes 
 
Son aquellos que ejecutan determinados movimientos con dificultad, sea 
con la ayuda o no de aparatos ortopédicos, bastones y caminadores. 
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- Usuarios en silla de ruedas 
 
Son aquellos que precisan de silla de ruedas para llevar a cabo sus 
actividades, bien sea de forma autónoma o con ayuda de terceros. 
 
- Usuarios sensoriales 
 
Son aquellos que tienen dificultades de percepción, debido a una limitación 
de sus capacidades sensitivas, principalmente las visuales o las auditivas. 
   
- Usuarios con síndrome 
 
Son aquellos que se ven sometidos a una carga ambiental y de estrés por 
las molestias diarias, principalmente en grandes ciudades, presentando 
síntomas de salud pública. En este grupo se encuentran los que sufren de 
vértigo y pánico. 
 
Una de las grandes dificultades para la movilidad del PMR son las barreras físicas, 
las cuales deben estar perfectamente identificadas para evitar en lo posible su 
interferencia en la movilidad, ya que alteran no solo la circulación de los PMR, sino 
también la de todos los usuarios. 
4.1.8.2 Características constructivas y geométricas de andenes.120 
Los aspectos constructivos para andenes son los siguientes: 
- Tapas y rejillas deben estar rasantes con el nivel del piso 
- Su piso debe ser antideslizante en seco o mojado 
- El terminado del piso no debe tener protuberancias mayores a 0,005 m 
Los aspectos geométricos para andenes son los siguientes: 
- Ancho mínimo de 1,5 m 
- Pendiente longitudinal máxima de 12 % 
- Pendiente transversal máxima de 2 % 
- Debe haber un alto libre de 2,2 m 
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Figura 43: Características de andenes 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
4.1.8.3 Características constructivas y geométricas de vados.121 
Los aspectos constructivos para vados son los siguientes: 
- En la zona de arranque debe existir cambio de textura en el piso 
- Su superficie debe ser antideslizante en seco o mojado 
- Su localización en el andén debe coincidir con uno igual, pero de sentido 
opuesto en el andén de la manzana adyacente 
- Su conexión entre andenes de manzanas debe estar conectada por una 
franja de circulación, perfectamente demarcada en la calzada vehicular 
Los aspectos geométricos para vados son los siguientes: 
- El nivel de remate del vado con la calzada debe ser como máximo 0,025 m 
- Ancho mínimo de 0,9 m 
- Longitud máxima de desarrollo de 3 m 
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- Pendiente longitudinal máxima de 12 % 
- Pendiente transversal máxima de 2 % 
 
Figura 44: Características de vados 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
4.1.8.4 Características constructivas y geométricas de pasamanos.122 
Los aspectos constructivos para pasamanos son los siguientes: 
- Los bordillos deben ser continuos a todo lo largo del desnivel 
- Disponer de pasamanos continuos en ambos sentidos de la circulación 
- La pintura de los pasamanos debe ser de color contrastante para facilitar la 
ubicación a personas con dificultad visual 
Los aspectos geométricos para pasamanos son los siguientes: 
- Toda franja de circulación con desnivel mayor a 0,1 m debe prever bordillo 
(0,10 m de ancho por 0,15 m de alto) 
- Deben haber dos pasamanos: uno de 0,9 m de altura, y otro 0,6 m para 
usuarios en silla de ruedas 
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- Prolongación del pasamanos en 0,3 m horizontalmente al inicio y al final de 
rampas o escaleras 
- El tubo del pasamanos debe ser igual o equivalente a 0,05 m de diámetro y 
separado 0,05 m del paramento lateral 
 
Figura 45: Características de pasamanos 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
4.1.8.4 Características constructivas y geométricas de rampas.123 
Los aspectos constructivos para rampas son los siguientes: 
- Su piso al inicio y al final de cada tramo, debe tener  textura y/o color que 
haga contraste con el resto de la superficie 
- Su piso debe ser antideslizante en seco o mojado 
- Debe estar provisto de pasamanos y bordillo 
Los aspectos geométricos para rampas son los siguientes: 
- Disponer al final y al inicio de cada tramo de la rampa, un descanso de 
longitud de 1,5 m en el sentido de la circulación 
- Para la longitud de desarrollo y la pendiente longitudinal se tienen los 
siguientes rangos: 1m  – 1,5 m con 12 %, 1,5 m – 3 m con 10 %, 3 m – 10 
m con 8 %, 10 m – 15 m con 6 % 
- Pendiente transversal de máximo 2 % 
- Ancho mínimo de 0,9 m 
- Área de aproximación al inicio y al final de la rampa equivalente a un circulo 
de 1,5 m de diámetro 
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Figura 46: Características de rampas 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
4.1.8.5 Características constructivas y geométricas de escaleras.124 
Los aspectos constructivos para escaleras son los siguientes: 
- Su piso al inicio y al final de cada tramo, debe tener  textura y/o color que 
haga contraste con el resto de la superficie 
- Su piso debe ser antideslizante en seco o mojado 
- Puede haber un máximo de 18 escalones sin descanso 
- Debe estar provisto de pasamanos  
Los aspectos geométricos para escaleras son los siguientes: 
- Los pasamanos deben ser de 0,9 m de altura como mínimo 
- Disponer al final y al inicio de cada tramo de la escalera, un descanso de 
longitud de 1,5 m en el sentido de la circulación 
- El ancho mínimo debe ser de 1,2 m 
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- La contrahuella debe ser de 0,16 m y la huella de 0,3 m como mínimo, 
guardando la relación: 2h+b=63 
 
Figura 47: Características de escaleras 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
4.1.8.6 Características constructivas y geométricas de separadores.125 
Los aspectos constructivos para separadores son los siguientes: 
- Su piso debe ser antideslizante en seco o mojado 
Los aspectos geométricos para separadores son los siguientes: 
- Si el ancho del separador es menor a 4,5 m el nivel del tránsito será al nivel 
de la calzada, si es mayor se necesitarán vados con una pendiente 
longitudinal de 12 % y una longitud de desarrollo de 1,5 m 
- La pendiente transversal máxima será de 2% 
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Figura 48: Características de separadores 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
4.1.8.7 Características constructivas y geométricas de túneles peatonales.126 
Los aspectos constructivos para túneles peatonales son los siguientes: 
- Su piso debe ser antideslizante en seco o mojado 
- En la zona de arranque de la escalera o la rampa, debe existir cambio de 
textura en el piso 
- Debe estar provisto de pasamanos  
- Los descansos deben tener la profundidad y ancho igual al ancho del túnel 
Los aspectos geométricos para túneles peatonales son los siguientes: 
- Ancho mínimo de 5 m, teniendo 2,4 m para cada sentido de circulación 
- Ancho mínimo de 5 m para la escalera, teniendo 2,4 m para cada sentido 
de circulación 
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Figura 49: Características de túneles peatonales 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
4.1.8.8 Características constructivas y geométricas de puentes peatonales.127 
Los aspectos constructivos para puentes peatonales son los siguientes: 
- En la zona de arranque de la escalera o la rampa, debe existir cambio de 
textura en el piso 
- Su piso debe ser antideslizante en seco o mojado 
- Debe estar provisto de pasamanos y bordillo 
Los aspectos geométricos para puentes peatonales son los siguientes: 
- Ancho mínimo de 2,4 m 
- Pendiente transversal máxima de 2% 
 
Figura 50: Características de puentes peatonales 
Fuente: Guía práctica de la movilidad peatonal urbana. 
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4.1.9 ACCIDENTALIDAD 
4.1.9.1 Generalidades.128 
Según el informe de la organización mundial de la Salud (OMS), la seguridad en 
materia vial y sus consecuencias cobra importancia por las cifras que presentan: el 
número de muertes por accidentes de tránsito a nivel mundial es de 1.2 millones 
de personas por año. En los países en desarrollo, dado que el número de 
vehículos está creciendo rápidamente, esta verdadera epidemia está empeorando 
de manera que de no mediar disposiciones que puedan revertir la situación, se 
convertirá en la tercera causa de muerte y discapacidad para el año 2020. 
En el 2011 se presentaron 5792 muertes por accidentes de transporte, 
comportamiento relativamente similar al del año inmediatamente anterior en el que 
hubo 5704, representando un incremento del 1,5 %.  
Además, se presentaron 40806 casos de lesiones no fatales en accidentes de 
transporte para el año en estudio, cifra que presenta un leve incremento frente al 
año inmediatamente anterior en el que hubo 39318 casos, representando un 
incremento del 3,6 %. 
Estos datos muestran un incremento con los casos atendidos por los médicos en 
Servicio Social Obligatorio, dado que tienen la importante labor de actuar como 
médicos forenses en los sitios donde el Instituto Nacional de Medicina Legal y 
Ciencias Forenses no cuenta con presencia directa; estas cifras se denominan 
estadísticas indirectas y para el año 2011 registraron 578 casos que equivalen al 
10 % del total. 
Por último, es importante registrar la observación de la organización 
Panamericana de la Salud, que contempla que se debe definir la muerte por 
accidente de tránsito como aquella que ocurre en los treinta días posteriores al 
hecho. Por lo tanto, las cifras del 2011 son de 5792 muertes, de las cuales, 259 
víctimas fallecieron después de los treinta días de la ocurrencia del hecho. Esta 
cifra representa el 4 % con un tiempo promedio de 79 días, y un rango de 30 a 372 
días. 
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Adicionalmente, se menciona que en los datos que se presentarán a continuación 
hay registros solo hasta el año 2011, debido a que la edición oficial del libro 
FORENSIS solo se encuentra publicada hasta este año. Los datos del año 
siguiente son solo un adelanto de la próxima edición que hasta la fecha de 
ejecución de este proyecto no se ha publicado. 
4.1.9.2 Datos de muertes por accidentes de transporte. 129 
Los datos muestran que diariamente muere en el país un promedio de 16 
personas a causa de accidentes de trasporte; y en el periodo expuesto se 
registraron un total de 56686 muertes. 
 
Gráfica 2: Accidentes de transporte, casos de muertes, Colombia, 2002-2011 
Fuente: Forensis, 2011. 
La condición de la víctima en las muertes por accidentes era de peatones con el 
mayor número de participación (34), seguida de los conductores (16), 
motociclistas (13), parrilleros (6), pasajeros (4) y ciclistas (1). 
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Gráfica 3: Accidentes de transporte, muertes según condición de la víctima, Pereira, 2012 
Fuente: INML Y CF Regional Occidente/CRRV/SIRDEC/SIAVAC/SINEI. 
El vehículo involucrado en el que se movilizaba la víctima en el momento del 
hecho, que presento el mayor porcentaje de lesiones fatales fue la moto o 
motocarro (39 %), seguido de la bicicleta (6 %), y el automóvil (5%). 
Tabla 20: Muertes en accidentes de transporte, según vehículo involucrado, Colombia, 2011 
VEHÍCULO MUERTOS % 
Motocicleta o motocarro 2253 39 
Bicicleta 352 6 
Automóvil 283 5 
Bus o buseta 223 4 
Camioneta o campero 158 3 
Camión o furgón 91 2 
Microbús 31 1 
Vehículo articulado 30 1 
Tractor o maquinaria 19 0 
Vehículos acuáticos 12 0 
Volqueta 11 0 
Ambulancia 7 0 
Vehículo aéreo 7 0 
Tracción animal 6 0 
Maquinaria agrícola 0 0 
Vehículo acuático sin motor 0 0 
sin información 622 11 
No aplica 1687 29 
Total 5792 100 
Fuente: Forensis, 2011. 
En el tipo de servicio del vehículo involucrado en el momento del hecho, el servicio 
particular tiene el mayor porcentaje (82 %), luego el servicio público (16 %) y por 
último el servicio oficial (2 %). Estos datos corresponden al 63 % del total de los 
casos. 
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Gráfica 4: Accidentes de transporte, muertes según servicio del vehículo involucrado, Colombia, 
2011 
Fuente: Forensis, 2011. 
El atropello sigue siendo la principal causa de la ocurrencia de la accidentalidad 
vial en el departamento (43 %), seguido del choque entre vehículos (35 %) y el 
choque con objetivo fijo (14 %)  y la caída del ocupante (5 %) y la caída del 
vehículo (2 %).  
 
Gráfica 5: Accidentes de transporte, muertes según clase de accidente, Risaralda, 2012 
Fuente: INML Y CF Regional Occidente/CRRV/SIRDEC/SIAVAC/SINEI. 
Las circunstancias del hecho asociado al caso de los accidentes de transporte 
muestra que, en las muertes, el desobedecer las normas de tránsito causo el 
mayor número de hechos (42 %), seguido del exceso de velocidad (32 %) y 
posibles fallas mecánicas (8 %). 
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Tabla 21: Accidentes de transporte, muertes según circunstancia del hecho, Colombia, 2011 
CIRCUNSTANCIAS MUERTOS % 
Desobedecer señales de transito 750 42,37 
Exceso de velocidad 561 31,69 
Posibles fallas mecánicas 156 8,81 
Embriaguez aparente 146 8,25 
Malas condiciones en las vías 115 6,50 
Malas condiciones ambientales 42 2,37 
Conducir en contravía 0 0 
Falta de mantenimiento mecánico 0 0 
Violación normas de tránsito peatones 0 0 
Violación otras normas de transito 0 0 
Sin información  4022 No cuenta 
Total 5792 100 
 
Fuente: Forensis, 2011. 
El estado de la vía juega un papel muy importante en la ocurrencia de este tipo de 
hechos. Para el 2011, Las vías que se encontraban en buen estado presentaron el 
mayor porcentaje de accidentes (83 %), luego las vías que se encontraban en 
regular estado (12 %) y por ultimo las vías que se encontraban en mal estado 
(5%).  
 
Gráfica 6: Muertes en accidentes de transporte, según estado de la vía, Colombia, 2011 
Fuente: Forensis, 2011. 
El rango horario que presento un mayor porcentaje de muertes fue el de las 00:00 
– 02:59 (43 %), seguido de las 18:00 – 20:59 (11 %). 
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Gráfica 7: Accidentes de transporte, muertes según rango de horario de ocurrencia del hecho, 
Colombia, 2011 
Fuente: Forensis, 2011. 
La zona del hecho donde se concentraron las muertes violentas en accidentes de 
transporte fue la urbana (66,51 %). 
Tabla 22: Accidentes de transporte, muertes según zona de ocurrencia del hecho, Colombia, 2011 
ZONA DEL HECHO MUERTOS  % 
Rural 1813 31,30 
Sin información 127 2,19 
Urbana 3852 66,51 
Total general 5792 100,00 
Fuente: Forensis, 2011. 
A continuación se mostrarán los datos para los casos de muertes de accidentes de 
transporte para la ciudad de Pereira: 
Tabla 23: Lesiones fatales en accidentes de transporte, Pereira, Colombia, 2012 
MUNICIPIO DEL HECHO MUERTOS TASA (%) 
Pereira 74 16 
Fuente: INML Y CF Regional Occidente/CRRV/SIRDEC/SIAVAC/SINEI. 
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4.1.9.3 Datos de lesiones no fatales por accidentes de transporte130 
Los datos muestran que diariamente resultan lesionadas en el país un promedio 
de 111 personas a causa de accidentes de trasporte; y en el periodo expuesto se 
registraron un total de 404018 lesionados. 
 
Gráfica 8: Accidentes de transporte, casos de lesiones no fatales, Colombia, 2002-2011 
Fuente: Forensis, 2011. 
La condición de la víctima en las lesiones no fatales por accidentes era de 
motociclistas con el mayor número de participación (503), seguida de peatones 
(226), parrilleros (112), pasajeros (110), ciclistas (46), y conductores (35). 
 
Gráfica 9: Accidentes de transporte, lesiones según condición de la víctima, Pereira, 2012 
Fuente: INML Y CF Regional Occidente/CRRV/SIRDEC/SIAVAC/SINEI. 
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El vehículo involucrado en el que se movilizaba la víctima en el momento del 
hecho, que presento el mayor porcentaje de lesiones no fatales fue la moto o 
motocarro (44 %), seguido de automóviles y busetas (7%). 
Tabla 24: Lesiones en accidentes de transporte, según vehículo involucrado, Colombia, 2011 
VEHÍCULO LESIONADOS % 
Motocicleta o motocarro 18095 44 
Bicicleta 2338 6 
Automóvil 2683 7 
Bus o buseta 2820 7 
Camioneta o campero 741 2 
Camión o furgón 193 0 
Microbús 122 0 
Vehículo articulado 76 0 
Tractor o maquinaria 0 0 
Vehículos acuáticos 0 0 
Volqueta 17 0 
Ambulancia 3 0 
Vehículo aéreo 1 0 
Tracción animal 52 0 
Maquinaria agrícola 6 0 
Vehículo acuático sin motor 1 0 
sin información 12589 31 
No aplica 1069 3 
Total 40806 100 
Fuente: Forensis, 2011. 
En el tipo de servicio del vehículo involucrado en el momento del hecho, el servicio 
particular tiene el mayor porcentaje (82 %), luego el servicio público (16 %) y por 
último el servicio oficial (2 %). Estos datos corresponden al 63 % del total de los 
casos. 
 
Gráfica 10: Accidentes de transporte, lesiones según servicio del vehículo involucrado, Colombia, 
2011 
Fuente: Forensis, 2011. 
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El choque entre vehículos sigue siendo la principal causa de la ocurrencia de la 
accidentalidad vial en el departamento (67 %), seguido del atropello (21 %) y la 
caída del ocupante (5 %) y el choque con objeto fijo (4 %) y la caída del vehículo 
(2 %).  
 
Gráfica 11: Accidentes de transporte, lesiones según clase de accidente, Risaralda, 2012 
Fuente: INML Y CF Regional Occidente/CRRV/SIRDEC/SIAVAC/SINEI. 
Las circunstancias del hecho asociado al caso de los accidentes de transporte 
muestra que, en las lesiones no fatales, el desobedecer las normas de tránsito 
causo el mayor número de hechos (64 %), seguido del exceso de velocidad (21 %) 
y la embriagues aparente (7 %). 
Tabla 25: Accidentes de transporte, lesiones según circunstancia del hecho, Colombia, 2011 
CIRCUNSTANCIAS LESIONADOS % 
Desobedecer señales de transito 16458 64,19 
Exceso de velocidad 5350 20,87 
Posibles fallas mecánicas 28 0,11 
Embriaguez aparente 1725 6,73 
Malas condiciones en las vías 636 2,48 
Malas condiciones ambientales 171 0,67 
Conducir en contravía 22 0,09 
Falta de mantenimiento mecánico 881 3,44 
Violación normas de tránsito peatones 84 0,33 
Violación otras normas de transito 285 1,11 
Sin información  15166 No cuenta 
Total 40806 100 
Fuente: Forensis, 2011. 
El rango horario que presento un mayor porcentaje de lesiones no fatales fue el de 
las 15:00 – 17:59 (19 %), seguido de las 12:00 – 14:59  y 18:00 – 20:59  (18 %). 
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Gráfica 12: Accidentes de transporte, lesiones según rango de horario de ocurrencia del hecho, 
Colombia, 2011 
Fuente: Forensis, 2011. 
La zona del hecho donde se concentraron las lesiones no fatales en accidentes de 
transporte fue la urbana (86,55 %). 
Tabla 26: Accidentes de transporte, lesiones según zona de ocurrencia del hecho, Colombia, 2011 
ZONA DEL HECHO LESIONADOS % 
Rural 5311 13,01 
Sin información 178 0,44 
Urbana 35317 86,55 
Total general 40806 100,00 
Fuente: Forensis, 2011. 
A continuación se mostrarán los datos para los casos de lesiones no fatales de 
accidentes de transporte para la ciudad de Pereira: 
Tabla 27: Lesiones no fatales en accidentes de transporte, Pereira, Colombia, 2012 
MUNICIPIO DEL HECHO LESIONADOS TASA (%) 
Pereira 1032 223 
Fuente: INML Y CF Regional Occidente/CRRV/SIRDEC/SIAVAC/SINEI. 
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4.2 MARCO CONCEPTUAL 
Movilidad peatonal: Se refiere a la cantidad de personas que transitan por un 
sector  específico en  un tiempo determinado. 
Movilidad vehicular: También llamado tráfico vehicular y se refiere a la cantidad 
de vehículos que transitan por una vía específica durante un tiempo 
determinado.131 
Accidentalidad vial: Es un concepto que se utiliza para hacer referencia a los 
hechos o siniestros que toman lugar en la vía pública y que tienen que ver con 
vehículos de distinto tipo.  
 
POT: Plan de ordenamiento territorial 
Ancho de vía: Medida transversal de una zona de uso público para el tránsito de 
peatones y vehículos. Compuesta por andenes, calzada, ciclo – rutas separadores 
y demás elementos del espacio público. 
Anden: Área lateral de una vía, destinada a la permanencia y al tránsito exclusivo 
de peatones. 
Calzada: Zona de la vía, destinada a la circulación de vehículos automotores. 
Carril: Franja longitudinal de una calzada, con un ancho suficiente para la 
circulación de una fila de vehículos. 
Escala: Gradación de la magnitud, impacto utilización e influencia de los sistemas 
generales y los usos, respecto del territorio distrital. 
Espacio público construido: Conjunto de inmuebles públicos y los elementos 
arquitectónicos y naturales de los inmuebles privados, destinados por su 
naturaleza, uso o afectación de necesidades urbanas colectivas, que trascienden, 
por lo tanto a los límites de los intereses privados de los habitantes. 
Intersección vial: Solución vial tanto a nivel como desnivel que busca racionalizar 
y articular correctamente los flujos vehiculares del sistema vial, con el fin de 
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 Definiciones obtenidas de documento de Plan de movilidad metropolitano de la ciudad de 
Pereira. 
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incrementar la capacidad vehicular, disminuir los tiempos de viaje y reducir la 
accidentalidad, la congestión vehicular el costo de operación de los vehículos. 
NTC: Norma técnica colombiana. 
Sardinel: Elemento que separa una calzada del andén o del separador de una 
vía. 
Sección vial o sección transversal: Representación gráfica de una vía que 
esquematiza en el sentido perpendicular al eje sus componentes estructurales 
tales como: andenes, calzadas, ciclo - rutas, ciclo - vías, separadores, zonas 
verdes y aquellos elementos que conforman su amueblamiento. 
Separador: Franja de una vía dispuesta en forma longitudinal y paralela al eje de 
la misma que separa y canaliza flujos de circulación. Pueden ser centrales y 
laterales o intermedios.  
PMR: Peatón con movilidad reducida.132 
Bus: Vehículo diseñado para el transporte de personas. Generalmente es 
usado en los servicios de transporte público urbano e interurbano, y con 
trayecto fijo. Su capacidad puede variar entre 10 y 120 pasajeros.  
Carril solo Bus: Carril principalmente reservado para el uso exclusivo de 
autobuses durante periodos específicos, puede ser usado por otros 
vehículos bajo ciertas circunstancias, tales como, hacer giros a la derecha o 
izquierda, usado por taxis, motocicletas o carros que tengas mas de cierta 
cantidad de pasajeros. 
Paradero de bus: Área donde uno o más autobuses cargan y descargan 
pasajeros. Consiste en una lineo o fuera de línea. 
Capacidad: La máxima capacidad sostenible en los cuales los vehículos y 
personas se esperan para recorrer un punto o un segmento uniforme de una 
carretera o carril durante un tiempo específico, usualmente expresado como 
vehículos por hora, carros de pasajeros por hora, o personas por hora. 
                                            
132
 Definiciones obtenidas de la guía práctica de la movilidad peatonal urbana, ministerio de 
desarrollo urbano 
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Pasajeros sin otra opción: Pasajeros de paso, tales como, personas con 
discapacidades, ancianos, menores de edad y adultos sin licencia de conducción, 
que no tienen otro medio alternativo de transporte. 
Flujo circulatorio: El volumen de tráfico en la avenida principal o glorieta en 
cualquier momento. 
Área de circulación: Porción del andén usado para peatones pasando por el 
área; en metros cuadrados. 
Tiempo de paso perdido: Tiempo, en segundos, durante intervalos de señales 
donde la intersección no es usada por ningún tráfico. 
Tiempo de paso: El tiempo perdido en una para de tránsito, sin incluir los tiempos 
de espera de los transeúntes. Este parámetro puede ser el tiempo mínimo desde 
que un vehículo pasa un pare y el otro vehículo llega a esta. 
Carril de Espaciamiento crítico: Carril que tiene el mayor flujo en el tiempo de 
cambio de un semáforo. 
Velocidad crítica: La velocidad en la cual la capacidad ocurre para facilidad, 
usualmente expresado en kilómetros por hora. 
Cebra: Área demarcada para el cruce de transeúntes para el tránsito de una 
intersección. 
Ciclo: Una secuencia de indicadores de señales. 
Duración de clico: El tiempo total para una señal completar su secuencia. 
Demanda: El número de usuarios queriendo usar el servicio de la autopista, 
usualmente expresado vehículos de hora o pasajeros por hora. 
Densidad: Número de vehículos en un segmento de la carretera 
Zona de descarga: Bahía para buses diseñado para áreas compactas, dando 
varias islas de descarga, en los cuales los buses paran, pasan y salen. 
Tiempo verde efectivo: Tiempo durante un movimiento de tráfico o secciones de 
movimiento pueden proceder; es igual a la duración del ciclo menos el tiempo 
efectivo en rojo. 
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Tiempo efectivo en rojo: El tiempo durante cualquier movimiento de tráfico es 
dirigido a parar; es igual al ciclo menos el tiempo en verde efectivo. 
Ancho de paso peatonal efectivo: El ancho, en metros, de un paso peatonal 
usable por transeúntes, o el total del ancho de paso peatonal menos el ancho de 
la zona neutral no usada a lo largo de anden. 
Tasa de flujo: La tasa equivalente en horas en los cuales, vehículos, bicicletas o 
personas, pasan un punto en el carril, computado como el número de vehículos, 
bicicletas o personas que pasan ese punto, dividido por el intervalo de tiempo 
usualmente menos de un hora. 
Espaciamiento: El tiempo, en segundos, para que el parachoques frontal del 
segundo de dos vehículos sucesivos alcance el punto donde paso el primer 
parachoques. 
Tiempo en verde: La duración en segundos, del indicador en verde en un 
momento dado en una intersección señalizada.133 
 
 
 
                                            
133 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Washington D.C. Manual de capacidad vial. 2000. 
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5. MARCO GEOGRÁFICO  
5.1 Localización. 
En la ciudad de Pereira, capital del departamento de Risaralda, ubicada en la 
región centro-occidente de Colombia, se localiza la Avenida de las Américas y allí 
el sector comprendido entre la calle 92 y la calle 105. 
 
Fotografía 1: Localización del tramo de la Avenida Las Américas en el sector 
Fuente: Software Google Earth. 
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5.2 Ubicación Geográfica. 
Intersección Latitud Longitud Elevación 
Ave de las Américas calle 92 4º48´06.36 N 75º45´33.12 O 1236 m 
Ave de las Américas calle 
105 4º48´27.90 N 75º45´52.82 O 1227 m 
Fuente: software Google Earth 
 
Figura 51: Ubicación geográfica de puntos límites del tramo de la Avenida Las Américas 
Fuente: Software Google Earth. 
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6. MARCO POBLACIONAL 
El sector de estudio, de acuerdo a los censos realizados para el primer semestre 
de 2013, cuenta con una población de 6682, teniendo en cuenta las diferentes 
zonas residenciales, industriales y estatales que se encuentran en el sector. 
Tabla 28: Población del sector por lugares 
Lugar Población 
Universidad Autónoma 651 
Urbanización Coralina 666 
Urbanización La Italia 249 
Universidad Libre Sede Belmonte 4268 
Mercasa 728 
Medicina Legal 15 
Casa Luker 22 
INVIAS, Ministerio de Transporte y Policía de Tránsito y Transporte 28 
Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro Regulador de Urgencias  15 
Asociación de Mecánicos del Sur  30 
Taller Caldas  10 
Total 6682 
Fuente: Propia. 
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7. MARCO TEMPORAL 
El desarrollo del proyecto “PLAN DE MEJORAM ENTO V AL PARA EL SECTOR  
DE LA AVENIDA DE LAS AMERICAS COMPRENDIDO ENTRE LA CALLE 92 Y 
LA CALLE  0 ” se realizó en un espacio de tiempo comprendido entre los meses 
de Mayo a Julio del año 2013 para la toma de datos y los meses de julio a Octubre 
del 2013 para el procesamiento de la información. 
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8. MARCO METODOLOGICO 
8.1 ACTIVIDADES DEL PROYECTO. 
En la investigación se programan actividades relacionadas: 
1. Diagnosticar el flujo vehicular y peatonal que concurre por el sector 
2. Realizar un diagnóstico de los corredores peatonales y los estaderos de los 
paraderos de buses presentes en el sector. 
3. Hacer un reporte con registro fotográfico, inspección visual sobre las señales 
de tránsito existentes en la vía. 
4. Analizar la incidencia de las condiciones actuales del sitio en cuanto a 
capacidad, nivel de servicio y seguridad. 
5. Relocalizar y postular nuevas señales de tránsito en el sector de acuerdo a la 
normatividad vigente. 
6. Plantear nuevas pavimentaciones para corredores peatonales en el sector. 
7. Indagar sobre nuevas alternativas para el cruce de los peatonales por el 
corredor vehicular. 
8. Proponer diseños para zonas de carga y descarga de pasajeros teniendo en 
cuenta el crecimiento normal de la población. 
8.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION. 
Se realizaron: inspección visual de la señalización vial, inventario de corredores 
peatonales y estaderos de los paraderos de buses, diagnóstico del flujo vehicular 
(automóviles, Buses, motos y camiones) y peatonal. Dentro de la información 
suministrada se encuentra: 
- El tamaño de la población actual y proyectada de Pereira entre los años 
1985 y 2020. (Fuente: DANE) 
- Total del parque automotor en el área metropolitana centro occidente entre 
los años 2004 y 2011. (Fuente: INVIAS) 
- Total de accidentes registrados en Pereira entre los años del 2008 al 2012. 
(Fuente: DANE) 
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8.2.1 Trabajo de campo y toma de información. 
Para la toma de información se elaboraron formatos para identificar claramente los 
trabajos de campo a realizar los cuales fueron: 
- Conteo vehicular  
- Conteo peatonal de ingreso y salidas  
- Conteo peatonal de cruce a nivel  
- Intervalo de vehículos 
- Velocidad de punto de vehículos 
- Velocidad de recorrido y de marcha de vehículos 
- Tiempo de cruce peatonal  
- cantidad de pasajeros que abordan y descienden en una parada por bus  
Formato 1 (conteo vehicular). 
En primera estancia se elabora un formato para el registro de vehículos (autos, 
motos, buses y camiones) tomando intervalos de quince minutos por categoría y 
teniendo en cuenta el sentido de la vía (Anexo 1.1). 
Formato 2 (conteo peatonal de ingreso y salida). 
Se utiliza este formato para el registro peatonal, tomando intervalos de quince 
minutos y teniendo en cuenta el sentido del movimiento (Anexo 1.2). 
Formato 3 (conteo peatonal de cruce a nivel). 
A través de este formato se registra el movimiento peatonal, tomando intervalos de 
quince minutos y teniendo en cuenta el sentido del movimiento (Anexo 1.3). 
Formato 4 (intervalo promedio de vehículos). 
Con este formato se registra el intervalo de cada categoría de vehículos (autos, 
motos, buses y camiones) tomando ambos sentidos de la vía (Anexo 1.4). 
Formato 5 (velocidad de punto de vehículos). 
Con este formato se registra la velocidad de punto de los vehículos (autos, motos, 
buses y camiones) tomando ambos sentidos de la vía (Anexo 1.5). 
Formato 6 (velocidad de recorrido y de marcha de vehículos). 
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Se usa este formato para el registro de la velocidad de recorrido y de marcha del 
flujo vehicular, tomando ambos sentidos de la vía (Anexo 1.6). 
Formato 7 (tiempo de cruce peatonal). 
Se usa este formato para el registro del tiempo que cada peatón requiere para 
cruzar una calzada de la vía. (Anexo 1.7). 
Formato 8 (volumen de carga y descarga de pasajeros). 
A través de este formato se registra la cantidad de pasajeros que abordan y 
descienden de cada bus en una parada (Anexo 1.8). 
8.2.2 Programación del trabajo de campo. 
El estudio de movilidad se realizó con estudiantes de ingeniería civil, 
documentados e instruidos en todos los aspectos logísticos, técnicos, legales y 
administrativos para avalar la autenticidad de la información. 
Para inventariar las señales de tránsito ubicadas sobre y alrededor de la vía, se 
necesitó una inspección visual y recorrido por todo el sector de la vía comprendido 
por el área de estudio, teniendo en cuenta las dimensiones y localización. 
Para inventariar los corredores peatonales ubicados a lo largo de la vía, se 
necesitó una inspección visual y recorrido por todo el sector de la vía comprendido 
por el área de estudio, teniendo en cuenta las dimensiones y localización. 
Para inventariar las estaciones de buses ubicadas a lo largo de la vía, se necesitó 
una inspección visual y recorrido por todo el sector de la vía comprendido por el 
área de estudio, teniendo en cuenta la localización. 
Para el diagnóstico del flujo vehicular se realizaron los siguientes estudios: conteo 
de vehículos, intervalo de vehículos, velocidad de punto de vehículos y la 
velocidad de recorrido y de marcha de vehículos.  
Para el conteo vehicular se ubicó un aforo con dos puntos, uno en el sentido 
oriente occidente al frente de la entrada peatonal de la Universidad libre, y otro en 
el sentido occidente oriente al frente de INVIAS para tomar ambos sentidos de la 
vía, con conteos por un periodo de 12 horas compuestos por intervalos de 15 
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minutos, clasificando los vehículos en autos, buses, camiones y motos,  en un día 
de la semana seleccionado al azar para proyectar valores promedios. 
Para el intervalo de vehículos se ubicaron dos puntos, uno en el sentido oriente 
occidente al frente de la entrada peatonal de la Universidad libre, y otro en el 
sentido occidente oriente al frente de INVIAS para tomar ambos sentidos de la vía, 
con registro de datos utilizando un cronometro, por un periodo de una hora en la 
hora pico, clasificando los vehículos en autos, buses, camiones y motos, en un día 
de la semana seleccionado al azar para proyectar valores promedios. 
Para la velocidad de punto de vehículos se ubicaron 6 puntos: dos en frente de 
Mercasa en ambos sentidos, dos en frente de la entrada peatonal de la 
Universidad Libre en ambos sentidos y dos en frente del conjunto residencial 
Coralina, en ambos sentidos, con toma de datos utilizando un cronometro para 
contabilizar el tiempo que un automotor tarda en recorrer una distancia de 50 
metros, por un periodo de 20 minutos en la hora valle, clasificando los vehículos 
en autos, buses, camiones y motos, en un día de la semana seleccionado al azar 
para proyectar valores promedios. 
Para la velocidad de recorrido y de marcha de vehículos se hicieron diez viajes, 
cinco en cada sentido de la vía y en un vehículo seleccionado y conducido en la 
hora pico, tomando como referencia de longitud los puntos en donde se limita el 
tramo de estudio, y registrando los tiempo correspondientes con un cronometro 
para la velocidad de recorrido y de marcha. Este vehículo seleccionado pretende 
representar la unidad de carro pasajero y ser el equivalente de los tipos de 
automotores que transitan por la vía (automóviles, buses, camiones y motos). 
Para el diagnóstico del flujo peatonal se realizaron los siguientes estudios: conteo 
de peatones y tiempo de cruce de peatones. 
Para el conteo peatonal se ubicaron dos aforos: uno en la entrada de la 
universidad autónoma y otro en la entrada peatonal de la universidad libre, 
teniendo en cuenta los que ingresan, salen, los que cruzan la avenida después de 
salir y los que cruzan la avenida antes de entrar, con conteos por un periodo de 12 
horas compuestos por intervalos de 15 minutos, en un día de la semana 
seleccionado al azar para proyectar valores promedios. 
Para el tiempo de cruce peatonal se ubicó un punto: en frente de la entrada 
peatonal de la universidad Libre, con toma de datos utilizando un cronometro, por 
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un periodo de una hora en la hora pico peatonal, en un día de la semana 
seleccionado al azar para proyectar valores promedios. 
Para el registro de la cantidad de pasajeros que abordan y descienden de cada 
bus en una parada se ubicó un punto en la estación que se encuentra al lado de la 
entrada peatonal de la Universidad Libre en el sentido oriente occidente, 
realizando conteos de los usuarios que utilizan el servicio de transporte público, 
teniendo en cuenta la cantidad que ingresa y baja en cada momento que el 
vehículo para, tomando un intervalo de una hora en la hora pico peatonal, en un 
día de la semana seleccionado al azar para proyectar valores promedios. 
8.3 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
8.3.1 Inventarios para la determinación de la funcionalidad. 
El día 19 de junio del 2013 se realizó el inventario de todas las señales de tránsito 
ubicadas sobre y alrededor de la vía. Se necesitó una inspección visual y recorrido 
por todo el sector de la vía comprendido por el área de estudio, midiendo la altura, 
el diámetro del tablero y la localización con respecto a la vía. Estos parámetros 
determinarán la eficiencia de las señales de tránsito para indicar a los usuarios las 
precauciones que se deben tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el 
tramo de circulación y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las 
condiciones específicas de la vía. 
El día 29 de junio del 2013 se realizó el inventario de todos los corredores 
peatonales ubicados a lo largo de la vía. Se necesitó una inspección visual y 
recorrido por todo el sector de la vía comprendido por el área de estudio, teniendo 
en cuenta el ancho de la acera, o el ancho transitable si no hay acera, la distancia 
desde el borde de la vía y la altura con respecto a esta. Estos parámetros son 
esenciales para medir la eficacia de estos corredores, que es básicamente la 
capacidad y la accesibilidad que ofrecen a los peatones. 
El día 4 de Agosto del 2013 se realizó el inventario de todas las estaciones de 
buses ubicadas a lo largo de la vía. Se necesitó una inspección visual y recorrido 
por todo el sector de la vía comprendido por el área de estudio, teniendo en 
cuenta la localización. Esta cualidad es esencial para medir la eficacia de estos 
paraderos, que es básicamente la capacidad para recibir el transporte público 
urbano y la accesibilidad que ofrecen a los peatones. 
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8.3.2 Captura de información para la determinación de la demanda. 
El día 15 de mayo del 2013 se realizaron conteos vehiculares por un periodo de 12 
horas, entre las 7:00 am y 7:00 pm con intervalos de 15 minutos, para determinar 
la tasa de flujo vehicular, picos máximos y mínimos, y para precisar el nivel de 
servicio de los corredores. Para este proceso de selección de información se 
utilizó el formato 1(Anexo 1.1). 
Los días 23 y 30 de mayo del 2013 se realizaron conteos peatonales en los aforos 
localizados en la entrada peatonal de la Universidad Libre y en la entrada de la 
Universidad autónoma respectivamente, por un periodo de 12 horas, entre las 6:45 
am y 6:45 pm con intervalos de 15 minutos, para determinar la tasa de flujo 
peatonal, picos máximos y mínimos, y para precisar el nivel de servicio de las 
pasarelas. Para este proceso de selección de información se utilizó el formato 2 y 
el formato 3 (Anexo 1.2) y (Anexo 1.3). 
El día 4 de agosto del 2013 se realizaron conteos de pasajeros por bus por un 
periodo de una hora, entre las 6:45 am y 7:45 am, para determinar el tiempo de 
parada promedio de una buseta y la capacidad del paradero. Para este proceso de 
selección de información se utilizó el formato 8 (Anexo 1.8) 
8.3.3 Captura de información para el análisis del flujo vehicular y peatonal. 
El día 6 de junio del 2013 se realizó la toma de intervalos de vehículos por un 
periodo de una hora, de 7:00 am a 8.00 am para el sentido oriente occidente y de 
5:45 pm a 6:45 pm para el sentido occidente oriente, para determinar el intervalo 
promedio de cada categoría de automotores. Para este proceso de selección de 
información se utilizó el formato 4 (Anexo 1.4). 
El día 26 de agosto del 2013 se realizó la toma de velocidades de punto  de 
vehículos por periodos de 20 min, primero en frente de Mercasa entre las 10:00 
am y 10:20 am para el sentido oriente occidente y entre las 9:45 am y 10:05 am 
para el sentido occidente oriente, luego en frente de la entrada peatonal de la 
Universidad Libre entre las 10:20 am y 10:40 am para el sentido oriente occidente 
y entre las 10:05 am y 10:25 am para el sentido occidente oriente, y después en 
frente del conjunto residencial Coralina entre las 10:40 am y 11:00 am para el 
sentido oriente occidente y entre las 10:25 am y 10:45 am para el sentido 
occidente oriente, para determinar la velocidad de punto en sitios específicos de la 
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vía. Para este proceso de selección de información se utilizó el formato 5 (Anexo 
1.5). 
El día 12 de agosto del 2013 se realizaron diez recorridos en un vehículo 
seleccionado, cinco en cada sentido de la vía y tomando como referencia de 
longitud los puntos en donde se limita el tramo de estudio, entre las 7:00 am y 8:00 
am para el sentido oriente occidente y entre las 5:45 pm y 6:45 pm para el sentido 
occidente oriente, para determinar la velocidad de recorrido, la velocidad de 
marcha y el nivel de servicio de la vía. Para este proceso de selección de 
información se utilizó el formato 6 (Anexo 1.6). 
El día 23 de mayo del 2013 se realizó la toma del tiempo de cruce de peatones por 
un periodo de una hora, entre las 11:15 am y 12:15 pm, para determinar el tiempo 
promedio que requiere un peatón en cruzar un sentido de la vía y por lo tanto el 
intervalo crítico para un solo peatón. Para este proceso de selección de 
información se utilizó el formato 7 (Anexo 1.7). 
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9. DESARROLLO PRÁCTICO 
9.1 ANALISIS DEL CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR Y DE LA 
POBLACION 
9.1.1 Población del sector  
Teniendo en cuenta el tamaño de la población actual y proyectada de Pereira 
entre los años 1985 y 2020 (Anexo 2.1), se determina un porcentaje de 
crecimiento para la población del sector de estudio. Este porcentaje de crecimiento 
se determina utilizando el método de los mínimos cuadrados, siendo este el 
método mas preciso debido a la tendencia lineal de los datos, en donde se 
proyecta una recta que represente la tendencia de los datos, así como lo indica la  
gráfica (13): 
 
Gráfica 13: Crecimiento poblacional de Pereira entre los años 1995 y 2020 
Fuente: Propia. 
Al tener la ecuación de la recta, se calcula la población para los años 2013 y 2033, 
y luego se determina el porcentaje de crecimiento entre estos datos, así como lo 
muestra la tabla (29): 
y = 2590,7x - 5E+06 
R² = 0,9989 
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Tabla 29: Porcentaje de crecimiento entre la población de los años 2013 y 2033 
Puntos x y 
1 2013 463149 
2 2033 514963 
Porcentaje de crecimiento en 20 años 11,19% 
Fuente: Propia. 
En la ecuación, el valor constante que tiene como base (10) y como exponente (6), 
en realidad tiene como exponente el valor de (5,9779), el cual no se muestra 
debido a que el programa de Microsoft Excel no especifica decimales para esta 
porción de la ecuación.  
El coeficiente de determinación (R2) indica que el ajuste lineal es suficiente ya que 
la recta pasa por todos los pares de datos eficientemente con poca varianza 
debido a que su valor se acerca a (1). 
Se toma la porción de los datos a partir de 1995 puesto que según los datos de 
crecimiento poblacional de Pereira entre los años 1985 y 2020 (Anexo 2.1), hay 
una tendencia de crecimiento diferente a los años comprendidos entre 1985 y 
1994. 
9.1.2 Parque automotor Área Metropolitana Centro Occidente. 
Teniendo en cuenta el tamaño del parque automotor en el área metropolitana de 
Centro Occidente entre los años 2004 y 2011 (Anexo 2.2), se determina un 
porcentaje de crecimiento para el número de vehículos que transitan por el sector 
de estudio. Este porcentaje de crecimiento se determina utilizando el método de 
los mínimos cuadrados, siendo este el método mas preciso debido a la tendencia 
lineal de los datos, en donde se proyecta una recta que represente la tendencia de 
los datos, así como lo indica la gráfica (14): 
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Gráfica 14: Crecimiento del parque automotor del área metropolitana de centro occidente entre los 
años 1995 y 2020 
Fuente: Propia. 
Al tener la ecuación de la recta, se calcula el número de vehículos para los años 
2013 y 2033, y luego se determina el porcentaje de crecimiento entre estos datos, 
así como lo muestra la tabla (30): 
Tabla 30: Porcentaje de crecimiento entre el número de vehículos de los años 2013 y 2033 
Puntos x y 
 1 2013 117956 
 2 2033 234882 
Porcentaje de crecimiento en 20 años 99,13% 
Fuente: Propia. 
En la ecuación, el valor constante que tiene como base (10) y como exponente (7), 
en realidad tiene como exponente el valor de (7,06635), el cual no se muestra 
debido a que el programa de Microsoft Excel no especifica decimales para esta 
porción de la ecuación.  
El coeficiente de determinación (R2) indica que el ajuste lineal es suficiente ya que 
la recta pasa por todos los pares de datos eficientemente con poca varianza 
debido a que su valor se acerca a (1). 
y = 5846,3x - 1E+07 
R² = 0,9634 
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9.2 CAPACIDAD VEHICULAR Y NIVELES DE SERVICIO EN EL TRAMO DE LA 
AVENIDA LAS AMERICAS 
Para el análisis de la capacidad y los niveles de servicio de la sección vial, se 
realizó una serie de actividades, descritas previamente, para obtener una 
información representativa del comportamiento del tráfico en el corredor vial de la 
avenida. 
Antes de realizar este análisis, hay que tener en cuenta las características 
principales del tramo de la vía: 
Tabla 31: Características geométricas del tramo de la avenida de las Américas 
Características geométricas de la sección de la vía 
  
No de carriles 4 
Ancho de carril (m) 3,55 
Ancho de la mediana (m) 5 
Longitud del tramo (m) 1235 
Fuente: Propia. 
9.2.1 Registro del flujo vehicular. 
Para la determinación del volumen de vehículos por cada sentido, se ubicó el 
aforo vehicular a la altura de la entrada peatonal de la Universidad Libre por ser un 
lugar estratégico, ya que hasta este punto el tráfico que se moviliza en el sentido 
occidente oriente no tiene desvíos significativos solo hasta la glorieta que canaliza 
el flujo hacia la variante Condina, de igual manera que el tráfico que se moviliza en 
el sentido oriente occidente,  el cual hasta este punto no tiene desvíos 
significativos solo hasta la entrada a Belmonte. 
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Figura 52: Localización aforo vehicular 
Fuente: Software Google Earth. 
En el registro del flujo vehicular se clasificaron los vehículos en las categorías de 
autos, buses, camiones y motos, las cuales comprenden todos los tipos de 
vehículos que transitan por la vía. 
Tabla 32: Clasificación de los vehículos 
Tipo de vehículo Categoría 
Automóvil Autos 
Campero 
Camioneta 
Microbús 
Buseta Buses 
Bus 
Camión Camiones 
Volqueta 
Tracto camión 
Moto Motos 
Otros 
Fuente: Propia. 
9.2.1.1 Tráfico en el sentido oriente – occidente. 
El registro de datos para la determinación del volumen en el sentido oriente 
occidente (Anexo 3.1) cuantificó un total de 10903 vehículos en el intervalo total, 
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distribuidos entre los diferentes cuartos de hora de este, así como lo muestra la 
gráfica (15): 
 
Gráfica 15: Trafico en el sentido oriente occidente 
Fuente: Propia. 
Este número de vehículos está repartido en las categorías de autos, buses, 
camiones y motos, con valores de 5687, 1159, 776 y 3279 unidades 
respectivamente, distribuidos entre los diferentes cuartos de hora del intervalo 
total, así como lo muestra la gráfica (16): 
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Gráfica 16: Trafico en el sentido oriente occidente categorizado en automóviles, buses, camiones y 
motos 
Fuente: Propia. 
Ya obtenido el volumen de vehículos para este sentido, se puede identificar la 
hora pico y la hora valle, en lo cual, según la distribución de los datos, la hora pico 
se presenta de 7:00 am a 8:00 am, y la hora valle se presenta de 10:00 am a 
11:00 am, con los siguientes valores: 
Tabla 33: Número de vehículos en los intervalos de la hora pico y la hora valle en el sentido oriente 
occidente 
Sentido oriente - occidente 
Hora pico No vehículos Hora valle No vehículos 
7:00 - 7:15 337 10:00 - 10:15 144 
7:15 - 7:30 345 10:15 - 10:30 157 
7:30 - 7:45 304 10:30 - 10:45 183 
7:45 - 8:00 358 10:45 - 11:00 165 
Total 1344 Total 649 
Fuente: Propia. 
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9.2.1.2 Trafico en el sentido occidente – oriente. 
El registro de datos para la determinación del volumen en el sentido occidente 
oriente (Anexo 3.2) cuantificó un total de 9204 vehículos en el intervalo total, 
distribuidos entre los diferentes cuartos de hora de este, así como lo muestra la 
gráfica (17): 
 
Gráfica 17: Trafico en el sentido occidente oriente 
Fuente: Propia. 
Este número de vehículos está repartido en las categorías de autos, buses, 
camiones y motos, con valores de 4899, 922, 588 y 2795 unidades 
respectivamente, distribuidos entre los diferentes cuartos de hora del intervalo 
total, así como lo muestra la gráfica (18): 
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Gráfica 18: Trafico en el sentido occidente oriente categorizado en automóviles, buses, camiones y 
motos 
Fuente: Propia. 
Ya obtenido el volumen de vehículos para este sentido, se puede identificar la 
hora pico y la hora valle, en lo cual, según la distribución de los datos, la hora pico 
se presenta de 5:45 pm a 6:45 pm, y la hora valle se presenta de 9:45 am a 10:45 
am, con los siguientes valores: 
Tabla 34: Número de vehículos en los intervalos de la hora pico y la hora valle en el sentido 
occidente oriente 
Sentido occidente - oriente 
Hora pico No vehículos Hora valle No vehículos 
5:45 - 6:00 287 9:45 - 10:00 123 
6:00 - 6:15 331 10:00 - 10:15 115 
6:15 - 6:30 277 10:15 - 10:30 135 
6:30 - 6:45 285 10:30 - 10:45 122 
Total 1180 Total 495 
Fuente: Propia. 
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9.2.2 Análisis del flujo vehicular. 
9.2.2.1 Tráfico en el sentido oriente – occidente. 
Para el análisis del flujo vehicular en este sentido, se tienen en cuenta ciertas 
variables relacionadas con el tránsito, como lo son la proporción de buses y 
camiones en la vía (PBC), El volumen horario de máxima demanda (VHMD) y El 
factor de la hora de máxima demanda (FHMD). 
La proporción de buses y camiones en la vía (PBC) tiene un valor de 10,63 % para 
la porción de buses y un valor de 7,12 % para la porción de camiones con 
respecto al total de vehículos que transitaron durante el intervalo de estudio. La 
grafica 19 muestra la proporción de estos valores con respecto a los otros: 
 
Gráfica 19: Proporción de vehículos en la vía en el sentido oriente occidente 
Fuente: Propia. 
De la gráfica se observa que más de la mitad de los vehículos que transitan por la 
vía son autos, los cuales corresponden a automóviles, camperos, camionetas y 
microbuses; y también que el trafico liviano ocupa más de tres cuartas partes (3/4) 
del tráfico total, lo cual señala que la demanda presente en la vía corresponde 
principalmente al transporte particular.    
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Respecto a la proporción de buses y camiones en la vía, se aprecia que es menor 
la cantidad de camiones que la cantidad de buses que transitan en este sentido, lo 
cual indica que el tráfico pesado está compuesto mayormente por los vehículos 
que prestan el servicio público a la comunidad, y menormente por los vehículos 
que transportan carga. 
El volumen horario de máxima demanda (VHMD) corresponde al volumen en la 
hora pico, el cual tiene un valor de 1344 vehículos. Utilizando la ecuación (2), si se 
toma el número de vehículos (N) como 1344 y el periodo (T) como una hora, se 
puede calcular una frecuencia (Q) de  1344 veh/h, la cual corresponderá siempre 
al mayor número de vehículos por hora que se presentara durante el día en este 
sentido de la vía. Este valor corresponde a la demanda actual que presenta este 
sentido de la vía, ya que al ser el máximo que ocurre durante el día es el que 
afecta mayormente la capacidad en el momento en que acontece. 
El factor de la hora de máxima demanda (FHMD) indicará la distribución de la 
frecuencia del flujo durante la hora pico de este sentido. Utilizando la ecuación (8), 
y tomando como el número de periodos (N) el valor de 4, que es el número de 
intervalos registrados durante esta hora, y como el volumen máximo (Qmáx) el 
valor de 358 vehículos, que se da de 7:45 am a 8:00 am,  se puede determinar un 
factor de 0,94 para este periodo de tiempo. Este factor indica que hay una 
distribución casi uniforme de los flujos registrados durante este periodo ya que su 
valor se acerca a uno (1). Debido a que el valor es menor a uno (1), se puede 
considerar que habrá un periodo el cual tendrá una frecuencia mayor que la 
frecuencia de la hora que lo comprende, aunque no será relevante puesto que la 
variación es mínima. 
Estos valores son representativos para el tráfico que diariamente transita en este 
sentido de la vía, lo cual indica que se puede realizar una proyección del tránsito 
sin esperar una gran desviación en los datos. 
9.2.2.2 Tráfico en el sentido occidente – oriente. 
Para el análisis del flujo vehicular en este sentido, se tienen en cuenta ciertas 
variables relacionadas con el tránsito, como lo son la proporción de buses y 
camiones en la vía (PBC), El volumen horario de máxima demanda (VHMD) y El 
factor de la hora de máxima demanda (FHMD). 
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La proporción de buses y camiones en la vía (PBC) tiene un valor de 10,02 % para 
la porción de buses y un valor de 6,39 % para la porción de camiones con 
respecto al total de vehículos que transitaron durante el intervalo de estudio. La 
grafica 20 muestra la proporción de estos valores con respecto a los otros: 
 
Gráfica 20: Proporción de vehículos en la vía en el sentido occidente oriente 
Fuente: Propia. 
De la gráfica se observa que más de la mitad de los vehículos que transitan por la 
vía son autos, los cuales corresponden a automóviles, camperos, camionetas y 
microbuses; y también que el trafico liviano ocupa más de tres cuartas partes (3/4) 
del tráfico total, lo cual señala que la demanda presente en la vía corresponde 
principalmente al transporte particular.    
Respecto a la proporción de buses y camiones en la vía, se aprecia que es menor 
la cantidad de camiones que la cantidad de buses que transitan en este sentido, lo 
cual indica que el tráfico pesado está compuesto mayormente por los vehículos 
que prestan el servicio público a la comunidad, y menormente por los vehículos 
que transportan carga. 
El volumen horario de máxima demanda (VHMD) corresponde al volumen en la 
hora pico, el cual tiene un valor de 1180 vehículos. Utilizando la ecuación (2), si se 
toma el número de vehículos (N) como 1180 y el periodo (T) como una hora, se 
puede calcular una frecuencia (Q) de  1180 veh/h, la cual corresponderá siempre 
al mayor número de vehículos por hora que se presentara durante el día en este 
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sentido de la vía. Este valor corresponde a la demanda actual que presenta este 
sentido de la vía, ya que al ser el máximo que ocurre durante el día es el que 
afecta mayormente la capacidad en el momento en que acontece. 
El factor de la hora de máxima demanda (FHMD) indicará la distribución de la 
frecuencia del flujo durante la hora pico de este sentido. Utilizando la ecuación (8), 
y tomando como el número de periodos (N) el valor de 4, que es el número de 
intervalos registrados durante esta hora, y como el volumen máximo (Qmáx) el 
valor de 331 vehículos, que se da de 6:00 pm a 6:15 pm,  se puede determinar un 
factor de 0,89 para este periodo de tiempo. Este factor indica que hay una 
distribución casi uniforme de los flujos registrados durante este periodo ya que su 
valor se acerca a uno (1). Debido a que el valor es menor a uno (1), se puede 
considerar que habrá un periodo el cual tendrá una frecuencia mayor que la 
frecuencia de la hora que lo comprende, aunque no será relevante puesto que la 
variación es mínima. 
Al igual que en el apartado anterior, estos valores son representativos para el 
tráfico que diariamente transita en este sentido de la vía, lo cual indica que se 
puede realizar una proyección del tránsito sin esperar una gran desviación en los 
datos. 
9.2.3 Capacidad de la vía. 
9.2.3.1 Sentido oriente – occidente. 
Para determinar la capacidad de este sentido de la vía, se tienen en cuenta las 
siguientes variables: el factor de ajuste para vehículos pesados (fVP), el factor de 
la población de conductores (fp), el factor de la hora de máxima demanda (FHMD), 
el número de carriles en el sentido (N), el volumen horario de máxima demanda 
(VHMD) y la velocidad promedio del carro de pasajero (v). 
El factor de ajuste para vehículos pesados (fVP) determinará el efecto que tiene el 
tráfico pesado en el flujo vehicular de este sentido. 
Lo primero será encontrar el valor en unidades de carros pasajeros para buses y 
camiones (EBC). Según las condiciones geométricas de la vía, las cuales 
comprenden una superficie con pendientes suaves de ascenso y descenso, esta 
variable tiene un valor de 1,5 tal como lo indica la tabla (10). Este valor señala que 
181 
 
el tráfico pesado no tiene un efecto negativo en la fluidez vehicular, ya que al no 
haber grandes pendientes a lo largo del tramo los vehículos pesados no se ven 
forzados a disminuir su velocidad, ya sea por la dificultad de ascender o por el 
riesgo de descender rápido y no poder controlar adecuadamente el automotor, y a 
interferir en la velocidad general de todo el movimiento. 
Luego de tener el valor en unidades de carros pasajeros para buses y camiones, 
se procede a calcular el factor de ajuste para vehículos pesados, para lo cual se 
debe tener en cuenta la proporción de buses y camiones en el tráfico, las cuales 
son 10,63 % y 7,12 % respectivamente. Utilizando la ecuación (11), y tomando los 
parámetros anteriormente mencionados, se calcula un valor de 0,918 para este 
factor, el cual advierte igualmente que el tráfico pesado no tiene un efecto negativo 
en la fluidez vehicular, pero esta vez por el motivo de que la cantidad de este es 
mínima como para interferir en la locomoción de todos los automotores. 
El factor de la población de conductores (fp), según el HCM 2000, toma un valor 
de 0,85 ya que entre los vehículos que se desplazan por este sentido de la 
avenida no solo se encuentran los que transitan regularmente, sino también los 
que transitan ocasionalmente ya que este tramo se considera como sub – urbano 
y puede ser utilizado como una salida del límite urbano hacia las vías nacionales y 
también como una transición debido a la conexión con la variante Condina, lo cual 
representa un aumento en el flujo regular de los vehículos. 
El factor de la hora de máxima demanda (FHMD), ya calculado anteriormente, 
tiene un valor de 0,94 para este sentido de la vía. 
El número de carriles en el sentido (N) se refiere al número de líneas por las 
cuales pueden transitar los vehículos en un sentido de la vía. Para este sentido de 
la vía se encuentran dos (2) carriles disponibles. 
El volumen horario de máxima demanda (VHMD), el cual se definió con 
anterioridad, tiene una frecuencia de 1344 veh/h para este sentido de la vía. 
La velocidad promedio del carro de pasajero (v) corresponde a la velocidad de 
flujo libre de este sentido, la cual es la que experimenta un vehículo determinado 
cuando se desplaza a través de una vía sin impedimentos. Utilizando la ecuación 
(24), y tomando los datos del registro de la velocidad de recorrido y de marcha de 
los vehículos (Anexo 5.1), donde el tiempo de recorrido (t) corresponde al tiempo 
promediado de los tiempos tomados en cada prueba, y la distancia recorrida (d) 
corresponde a la longitud del tramo, se halla la velocidad promedio del carro 
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pasajero la cual tiene un valor de 67,45 km/h. Este valor indica efectivamente que 
es una velocidad de flujo libre ya que la velocidad de recorrido y de marcha tienen 
la misma magnitud de 67,45 km/h, lo que significa que no hay interrupciones que 
hagan diferir los tiempos que se requieren para calcular estas velocidades. A 
continuación se ilustrara el recorrido del flujo al cual se le midió esta velocidad: 
 
Figura 53: Recorrido del flujo del sentido oriente occidente 
Fuente: Software Google Earth. 
Luego de tener todos los valores anteriormente mencionados, se procede a 
determinar la tasa de flujo vehicular (Vp). Utilizando la ecuación (10), se halla una 
tasa de flujo vehicular de 917 veh/h/carril, la cual está dividida entre el número de 
carriles que posee este sentido de la vía. Este valor es una conversión del 
volumen horario de máxima demanda, ya que tiene el fin de incluir todos los 
factores que afectan el volumen vehicular. No sobra recalcar que esta tasa de flujo 
está en unidades de carros de pasajeros y no es la tasa de flujo real. 
La capacidad será el máximo número de vehículos que puedan transitar por este 
sentido de la vía en un tiempo determinado. Según la tabla (9), la capacidad actual 
del tramo para una velocidad promedio de 67,45 km/h es de alrededor de 1900 
veh/h/carril. Como la tabla (9) solo tiene valores de capacidad para velocidades de 
70 km/h, 80 km/h, 90 km/h y 100 km/h, se especifica un valor de 1874 veh/h/carril 
para la capacidad actual del tramo, ya que este valor coincide con la interacción 
calculada bajo una tasa de cambio de 10 km/h por cada 100 veh/h/carril la cual se 
puede apreciar en esta tabla. Al igual que la tasa de flujo vehicular descrita con 
183 
 
anterioridad, este valor de la capacidad no es la capacidad real ya que está en 
unidades de carros de pasajeros. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de la vía. Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el 
valor de 1874 veh/h/carril y como volumen el valor de 917 veh/h/carril, se calcula 
una relación de 0,49. Este valor sugiere que la demanda actual está cubriendo 
hasta el 48,93 por ciento (%) de la capacidad de este sentido de la vía, lo que 
señala que casi la mitad de la oferta está copada por el transito que se desplaza 
en la hora pico. 
Luego de conocer la capacidad actual de este sentido de la vía, se procede a 
determinar la capacidad futura. 
La tasa de flujo vehicular para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y 
tomando como el transito actual (TA) el valor de 917 veh/h/carril y como 
incremento del tránsito (IT) el producto del tránsito actual y el incremento del 
parque automotor del área metropolitana de centro occidente el cual tiene una 
magnitud de 99,13 por ciento (%), toma una cantidad de 1826 veh/h/carril. Esta 
tasa de flujo vehicular supera el límite de 1400 veh/h/carril para el cual se prevé 
que la velocidad de flujo libre no tendrá variaciones. Para realizar el ajuste a la 
velocidad promedio tomada en campo, el HCM 2000 sugiere la siguiente ecuación 
la cual funciona para ajustar velocidades iguales o menores a 70 km/h: 
 
    (
 
  
  
  
  
) (
       
        
)
    
 
Ecuación 36: Ajuste de velocidad promedio del carro pasajero 
Fuente: Highway Capacity Manual, 2000. 
Utilizando esta ecuación, se determina una nueva velocidad promedio del carro 
pasajero con un valor de 65, 63 km/h. 
Nuevamente, según la tabla (9), la capacidad futura del tramo para la velocidad 
determinada previamente, y teniendo en cuenta la interacción calculada bajo la 
tasa de cambio para los datos de esta tabla, es de 1856 veh/h/carril. 
Con la relación volumen capacidad, y utilizando la ecuación (3), se especifica un 
valor de 0,98 tomando la nueva tasa de flujo vehicular y capacidad. Este valor 
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sugiere que la demanda futura estará cubriendo hasta el 98,38 por ciento (%) de la 
capacidad de este sentido de la vía, lo que señala que casi toda la oferta estará 
copada por el transito que se desplazará en la hora pico. 
A continuación, se resumirá en una tabla los resultados en cuanto a la capacidad 
para este sentido de la vía: 
Tabla 35: Capacidad actual y futura para el sentido oriente occidente 
Sentido oriente - occidente 
Capacidad actual 
Volumen en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 917,10 
Capacidad en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 1874,45 
v/c 0,4893 
Capacidad en 20 años 
Volumen en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 1826,22 
Capacidad en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 1856,33 
v/c 0,9838 
Fuente: Propia. 
9.2.3.2 Sentido occidente – oriente. 
Para determinar la capacidad de este sentido de la vía, se tienen en cuenta las 
siguientes variables: el factor de ajuste para vehículos pesados (fVP), el factor de 
la población de conductores (fp), el factor de la hora de máxima demanda (FHMD), 
el número de carriles en el sentido (N), el volumen horario de máxima demanda 
(VHMD) y la velocidad promedio del carro de pasajero (v). 
El factor de ajuste para vehículos pesados (fVP) determinará el efecto que tiene el 
tráfico pesado en el flujo vehicular de este sentido. 
Lo primero será encontrar el valor en unidades de carros pasajeros para buses y 
camiones (EBC). Según las condiciones geométricas de la vía, las cuales 
comprenden una superficie con pendientes suaves de ascenso y descenso, esta 
variable tiene un valor de 1,5 tal como lo indica la tabla (10). Este valor señala que 
el tráfico pesado no tiene un efecto negativo en la fluidez vehicular, ya que al no 
haber grandes pendientes a lo largo del tramo los vehículos pesados no se ven 
forzados a disminuir su velocidad, ya sea por la dificultad de ascender o por el 
riesgo de descender rápido y no poder controlar adecuadamente el automotor, y a 
interferir en la velocidad general de todo el movimiento. 
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Luego de tener el valor en unidades de carros pasajeros para buses y camiones, 
se procede a calcular el factor de ajuste para vehículos pesados, para lo cual se 
debe tener en cuenta la proporción de buses y camiones en el tráfico, las cuales 
son 10,02 % y 6,39 % respectivamente. Utilizando la ecuación (11), y tomando los 
parámetros anteriormente mencionados, se calcula un valor de 0,924 para este 
factor, el cual advierte igualmente que el tráfico pesado no tiene un efecto negativo 
en la fluidez vehicular, pero esta vez por el motivo de que la cantidad de este es 
mínima como para interferir en la locomoción de todos los automotores. 
El factor de la población de conductores (fp), según el HCM 2000, toma un valor 
de 0,85 ya que entre los vehículos que se desplazan por este sentido de la 
avenida no solo se encuentran los que transitan regularmente, sino también los 
que transitan ocasionalmente ya que este tramo se considera como sub – urbano 
y puede ser utilizado como una entrada hacia la ciudad desde las vías nacionales 
y también como una transición debido a la conexión con la variante Condina, lo 
cual representa un aumento en el flujo regular de los vehículos. 
El factor de la hora de máxima demanda (FHMD), ya calculado anteriormente, 
tiene un valor de 0,89 para este sentido de la vía. 
El número de carriles en el sentido (N) se refiere al número de líneas por las 
cuales pueden transitar los vehículos en un sentido de la vía. Para este sentido de 
la vía se encuentran dos (2) carriles disponibles. 
El volumen horario de máxima demanda (VHMD), el cual se definió con 
anterioridad, tiene una frecuencia de 1180 veh/h para este sentido de la vía. 
La velocidad promedio del carro de pasajero (v) corresponde a la velocidad de 
flujo libre de este sentido, la cual es la que experimenta un vehículo determinado 
cuando se desplaza a través de una vía sin impedimentos. Utilizando la ecuación 
(24), y tomando los datos del registro de la velocidad de recorrido y de marcha de 
los vehículos (Anexo 5.1), donde el tiempo de recorrido (t) corresponde al tiempo 
promediado de los tiempos tomados en cada prueba, y la distancia recorrida (d) 
corresponde a la longitud del tramo, se halla la velocidad promedio del carro 
pasajero la cual tiene un valor de 58,33 km/h. Este valor indica efectivamente que 
es una velocidad de flujo libre ya que la velocidad de recorrido y de marcha tienen 
la misma magnitud de 58,33 km/h, lo que significa que no hay interrupciones que 
hagan diferir los tiempos que se requieren para calcular estas velocidades. A 
continuación se ilustrara el recorrido del flujo al cual se le midió esta velocidad: 
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Figura 54: Recorrido del flujo del sentido occidente oriente 
Fuente: Software Google Earth. 
Luego de tener todos los valores anteriormente mencionados, se procede a 
determinar la tasa de flujo vehicular (Vp). Utilizando la ecuación (10), se halla una 
tasa de flujo vehicular de 843 veh/h/carril, la cual está dividida entre el número de 
carriles que posee este sentido de la vía. Este valor es una conversión del 
volumen horario de máxima demanda, ya que tiene el fin de incluir todos los 
factores que afectan el volumen vehicular. No sobra recalcar que esta tasa de flujo 
está en unidades de carros de pasajeros y no es la tasa de flujo real. 
La capacidad será el máximo número de vehículos que puedan transitar por este 
sentido de la vía en un tiempo determinado. Según la tabla (9), la capacidad actual 
del tramo para una velocidad promedio de 58,33 km/h es de menos de 1900 
veh/h/carril. Como la tabla (9) solo tiene valores de capacidad para velocidades de 
70 km/h, 80 km/h, 90 km/h y 100 km/h, se especifica un valor de 1783 veh/h/carril 
para la capacidad actual del tramo, ya que este valor coincide con la interacción 
calculada bajo una tasa de cambio de 10 km/h por cada 100 veh/h/carril la cual se 
puede apreciar en esta tabla. Al igual que la tasa de flujo vehicular descrita con 
anterioridad, este valor de la capacidad no es la capacidad real ya que está en 
unidades de carros de pasajeros. 
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A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de la vía. Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el 
valor de 1783 veh/h/carril y como volumen el valor de 843 veh/h/carril, se calcula 
una relación de 0,47. Este valor sugiere que la demanda actual está cubriendo 
hasta el 47,26 por ciento (%) de la capacidad de este sentido de la vía, lo que 
señala que casi la mitad de la oferta está copada por el transito que se desplaza 
en la hora pico. 
Luego de conocer la capacidad actual de este sentido de la vía, se procede a 
determinar la capacidad futura. 
La tasa de flujo vehicular para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y 
tomando como el transito actual (TA) el valor de 843 veh/h/carril y como 
incremento del tránsito (IT) el producto del tránsito actual y el incremento del 
parque automotor del área metropolitana de centro occidente el cual tiene una 
magnitud de 99,13 por ciento (%), toma una cantidad de 1678 veh/h/carril. Esta 
tasa de flujo vehicular supera el límite de 1400 veh/h/carril para el cual se prevé 
que la velocidad de flujo libre no tendrá variaciones. Utilizando la ecuación (36), y 
recordando la condición de uso de esta de que la velocidad promedio de este 
sentido sea menor a 70 km/h, se determina una nueva velocidad promedio del 
carro pasajero, la cual tendrá un valor de 57,03 km/h. 
Nuevamente, según la tabla (9), la capacidad futura del tramo para la velocidad 
determinada previamente, y teniendo en cuenta la interacción calculada bajo la 
tasa de cambio para los datos de esta tabla, es de 1770 veh/h/carril. 
Con la relación volumen capacidad, y utilizando la ecuación (3), se especifica un 
valor de 0,95 tomando la nueva tasa de flujo vehicular y capacidad. Este valor 
sugiere que la demanda futura estará cubriendo hasta el 94,79 por ciento (%) de la 
capacidad de este sentido de la vía, lo que señala que casi toda la oferta estará 
copada por el transito que se desplazará en la hora pico. 
A continuación, se resumirá en una tabla los resultados en cuanto a la capacidad 
para este sentido de la vía: 
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Tabla 36: Capacidad actual y futura para el sentido occidente oriente 
Sentido occidente - oriente 
Capacidad actual 
Volumen en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 842,71 
Capacidad en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 1783,31 
v/c 0,4726 
Capacidad en 20 años 
Volumen en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 1678,09 
Capacidad en unidades de carros de pasajeros (veh/h/carril) 1770,28 
v/c 0,9479 
Fuente: Propia. 
Aunque este sentido de la vía presenta menos demanda ahora y en el futuro que 
el otro sentido, está copando relativamente la misma porción de la capacidad ya 
que su velocidad promedio de flujo es menor. 
9.2.4 Nivel de servicio de la vía. 
9.2.4.1 Sentido oriente – occidente. 
Para determinar el nivel de servicio de este sentido de la vía, se tienen en cuenta 
las siguientes variables: la tasa de flujo vehicular (Vp) y la velocidad promedio del 
carro de pasajero (v). 
La tasa de flujo vehicular para este sentido de la vía, determinada en la sección 
anterior, tiene un valor de 917 veh/h/carril. 
La velocidad promedio del carro de pasajero, igualmente determinada en la 
sección anterior, tiene una magnitud de 67,45 km/h. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que este sentido de la vía 
pueda ofrecerle a la demanda del tráfico. Según la grafica (1), tomando en el eje 
(x) una tasa de flujo vehicular de 917 veh/h/carril y en el eje (y) una velocidad 
promedio de 67,45 km/h, hay un nivel de servicio actual (C). 
Este nivel de servicio sugiere que este sentido de la vía experimenta una densidad 
que es perceptible para el tráfico, ya que ciertos factores como la habilidad de 
maniobrar a través de los vehículos se ve afectada por la presencia de otros. 
Como este sentido de la vía presenta una velocidad promedio de menos de 80 
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km/h, la reducción en la fluidez del tráfico es mayor que aquella que presentaría si 
su velocidad promedio fuera mayor a este límite. En caso de una cierta 
desorganización del tráfico se podría generar una deterioración a nivel local, en la 
cual se presentaría una cola de espera. Es necesario mencionar que todas estas 
alteraciones son evidentes en la hora de máxima demanda vehicular, lo que 
significa que en las otras horas, las cuales presentan una menor demanda, hay un 
nivel de servicio más alto y menos alteraciones en el tráfico. 
Luego de conocer el nivel de servicio actual de este sentido de la vía, se procede 
a determinar el nivel de servicio futuro. Para esto es necesario conocer la tasa de 
flujo vehicular para un periodo de 20 años, la cual fue determinada en la sección 
anterior y tiene un valor de 1826 veh/h/carril, y la velocidad promedio del carro 
pasajero para el mismo periodo, la cual fue igualmente determinada en la sección 
anterior y tiene una magnitud de 65,63 km/h. 
De igual manera, utilizando la grafica (1) y teniendo en cuenta los valores 
mencionados anteriormente, habrá un nivel de servicio (E). 
Este nivel de servicio sugiere que este sentido de la vía tendrá operaciones al 
límite de la capacidad, ya que la densidad en el tráfico será alta  y tendrá una gran 
dependencia de la velocidad del flujo, en la cual ligeras variaciones podrían causar 
grandes cambios en la demanda inmediata. Los vehículos operarán con un 
espacio mínimo para  poder mantener el flujo constante y evitar la desorganización 
la cual no puede ser disipada inmediatamente, causando regularmente colas de 
espera y condiciones que conducen al nivel de servicio  “F”  Estas alteraciones, 
del mismo modo como se mencionó previamente, tendrán su lugar en la hora de 
máxima demanda vehicular, por lo que se considerará como la hora más crítica 
del día para que un vehículo pueda transitar sin retrasos y eventualmente pueda 
efectuar su recorrido eficientemente. 
A continuación, se resumirá en una tabla los resultados en cuanto nivel de servicio 
para este sentido de la vía: 
Tabla 37: Nivel de servicio actual y futuro para el sentido oriente occidente 
Sentido oriente - occidente 
Nivel de servicio actual 
Calificación C 
Nivel de servicio en 20 anos 
Calificación E 
Fuente: Propia. 
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9.2.4.2 Sentido occidente – oriente. 
Para determinar el nivel de servicio de este sentido de la vía, se tienen en cuenta 
las siguientes variables: la tasa de flujo vehicular (Vp) y la velocidad promedio del 
carro de pasajero (v). 
La tasa de flujo vehicular para este sentido de la vía, determinada en la sección 
anterior, tiene un valor de 843 veh/h/carril. 
La velocidad promedio del carro de pasajero, igualmente determinada en la 
sección anterior, tiene una magnitud de 58,33 km/h. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que este sentido de la vía 
pueda ofrecerle a la demanda del tráfico. Según la grafica (1), tomando en el eje 
(x) una tasa de flujo vehicular de 843 veh/h/carril y en el eje (y) una velocidad 
promedio de 58,33 km/h, hay un nivel de servicio actual (C). 
Este nivel de servicio sugiere que este sentido de la vía experimenta una densidad 
que es perceptible para el tráfico, ya que ciertos factores como la habilidad de 
maniobrar a través de los vehículos se ve afectada por la presencia de otros. 
Como este sentido de la vía presenta una velocidad promedio de menos de 80 
km/h, la reducción en la fluidez del tráfico es mayor que aquella que presentaría si 
su velocidad promedio fuera mayor a este límite. En caso de una cierta 
desorganización del tráfico se podría generar una deterioración a nivel local, en la 
cual se presentaría una cola de espera. Es necesario mencionar que todas estas 
alteraciones son evidentes en la hora de máxima demanda vehicular, lo que 
significa que en las otras horas, las cuales presentan una menor demanda, hay un 
nivel de servicio más alto y menos alteraciones en el tráfico. 
Luego de conocer el nivel de servicio actual de este sentido de la vía, se procede 
a determinar el nivel de servicio futuro. Para esto es necesario conocer la tasa de 
flujo vehicular para un periodo de 20 años, la cual fue determinada en la sección 
anterior y tiene un valor de 1678 veh/h/carril, y la velocidad promedio del carro 
pasajero para el mismo periodo, la cual fue igualmente determinada en la sección 
anterior y tiene una magnitud de 57,03 km/h. 
De igual manera, utilizando la grafica (1) y teniendo en cuenta los valores 
mencionados anteriormente, habrá un nivel de servicio (E). 
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Este nivel de servicio sugiere que este sentido de la vía tendrá operaciones al 
límite de la capacidad, ya que la densidad en el tráfico será alta  y tendrá una gran 
dependencia de la velocidad del flujo, en la cual ligeras variaciones podrían causar 
grandes cambios en la demanda inmediata. Los vehículos operarán con un 
espacio mínimo para  poder mantener el flujo constante y evitar la desorganización 
la cual no puede ser disipada inmediatamente, causando regularmente colas de 
espera y condiciones que conducen al nivel de servicio  “F”  Estas alteraciones, 
del mismo modo como se mencionó previamente, tendrán su lugar en la hora de 
máxima demanda vehicular, por lo que se considerará como la hora más crítica 
del día para que un vehículo pueda transitar sin retrasos y eventualmente pueda 
efectuar su recorrido eficientemente. 
A continuación, se resumirá en una tabla los resultados en cuanto nivel de servicio 
para este sentido de la vía: 
Tabla 38: Nivel de servicio actual y futuro para el sentido occidente oriente 
Sentido occidente - oriente 
Nivel de servicio actual 
Calificación C 
Nivel de servicio en 20 anos 
Calificación E 
Fuente: Propia. 
Aunque este sentido de la vía presenta menos demanda ahora y en el futuro que 
el otro sentido, tiene los mismos niveles de servicio ya que su velocidad promedio 
de flujo es menor. 
9.3 DIAGNOSTICO DE LOS CORREDORES PEATONALES EN EL TRAMO DE 
LA AVENIDA LAS AMERICAS. 
A continuación se mostrarán las diferentes pasarelas peatonales que se 
encuentran a lo largo del tramo de la vía, detallando las cualidades constructivas y 
su accesibilidad.  
- Pasarelas puente Rio Consota:  
 
En este lado del puente se puede observar que  hay una acera pavimentada sin 
continuidad ni en el inicio ni en el fin de la estructura, lo que ocasiona que el 
peatón tenga que decidir si seguir sobre el prado o tomar el riesgo de caminar 
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sobre el pavimento para el paso vehicular. Sobre el prado, también puede ocurrir 
que el peatón tenga que transitar por la acera vehicular para poder ceder el paso a 
otro que transite en el sentido contrario, para sobrepasar y para transitar en 
pelotón ya que por la falta de espacio estas situaciones no tendrían lugar en la 
misma pasarela. Estos factores representan un riesgo para la seguridad del 
peatón, y sobre todo para aquellos que presentan la condición de movilidad 
reducida ya que tienen mayor dificultad para realizar estas maniobras. 
 
Fotografía 2: Pasarela puente Rio Consota: sentido occidente oriente 
En el otro lado del puente igualmente hay una acera pavimentada sin continuidad 
aunque la situación es favorable, para los que avanzan en el sentido oriente 
occidente,  ya que después hay una superficie en afirmado compactado lo 
suficientemente ancha como para que los peatones no tengan que abandonar la 
acera bajo cualquier circunstancia. Estas condiciones no se cumplen para aquellos 
que avanzan en el sentido contrario ya que no hay ningún tipo de continuación de 
la pasarela y se ven expuestos a los riesgos planteados anteriormente. 
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Fotografía 3: Pasarela puente Rio Consota: sentido oriente occidente 
- Pasarela Taller Caldas:  
 
En esta pasarela se puede ver que hay una superficie de afirmado 
compactado, con una transición de una superficie de pavimento así como se 
mencionó anteriormente. También se puede observar que la vegetación que 
sobresale en el andén le quita espacio útil al peatón e incide en la capacidad y 
accesibilidad de esta pasarela. 
 
Fotografía 4: Pasarela Taller Caldas 
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- Pasarelas Asociación de Mecánicos del Sur:  
 
En este lugar de la pasarela se puede ver que la superficie transitable consta 
de una guía hecha sobre el prado, la cual tiene un ancho mínimo como para 
que un solo peatón pase sin poder realizar las acciones de transitar sobre la 
misma cuando otro se movilice en el sentido contrario, cuando va a sobrepasar 
y cuando se moviliza en pelotones, a menos que decida caminar sobre la 
vegetación o ingrese sobre la vía vehicular. Debido a la esbeltez de esta 
pasarela, ciertos peatones con movilidad reducida como aquellos que se 
desplazan en silla de ruedas no podrían pasar ya que requerirían más espacio. 
 
Fotografía 5: Pasarela Asociación de Mecánicos del Sur: Guía 
En este sitio específico de la pasarela se puede observar que el peatón 
experimenta una situación tipo embudo, en la que hay una transición de un 
pavimento amplio a un prado con poco espacio,  principalmente a causa de un 
obstáculo el cual es un poste de una señal vertical elevada. Esta condición obliga 
al peatón a salirse de la pasarela cuando se presentan las situaciones descritas 
previamente, causando un riesgo para su seguridad. 
 
Fotografía 6: Pasarela Asociación de Mecánicos del Sur: Obstáculo 
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- Pasarela entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y desvió hacia la 
Villa Olímpica:  
 
En esta pasarela se puede ver que hay dos tipos de superficies: una en 
afirmado compactado y otra solo es una guía hecha sobre el prado. 
 
Para la superficie en afirmado compactado, se puede decir que hay un ancho 
efectivo que permite la actividad peatonal, aunque puede haber ciertos 
impedimentos como el derrumbe que se aprecia en la foto. Este tipo de superficie 
no es del todo accesible ya que por su rugosidad, ciertos peatones con movilidad 
reducida como aquellos que se movilizan en silla de ruedas tendrían dificultad 
para transitar por este lugar. 
 
Fotografía 7: Pasarela entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia la Villa 
Olímpica: Obstáculo 
Para la superficie donde solo se halla la guía sobre el prado, se puede mencionar 
que el ancho es suficiente como para que un solo peatón pase sin poder realizar 
las acciones de transitar junto a otro que valla en el sentido contrario, sobrepasar y 
andar en pelotón, a no ser de que igualmente decida caminar sobre la vegetación 
o ingrese sobre la vía vehicular. 
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Fotografía 8: Pasarela entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia la Villa 
Olímpica: Guía 
 
- Pasarela Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias:  
 
En esta pasarela se puede observar que a pesar de ser pavimentada y de tener un 
ancho adecuado para la circulación optima de los peatones simultáneamente, hay 
sectores donde la vegetación invade el espacio del andén y representa un 
obstáculo que, en ciertos casos, desvía al peatón a transitar sobre la vegetación. 
 
Fotografía 9: Pasarela Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro Regulador de 
Urgencias: Obstáculo 
- Pasarela entre el Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS):  
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En esta pasarela se observa que la superficie apta para caminar es una guía 
hecha sobre el prado, en la cual el ancho es suficiente como para que un solo 
peatón pase sin poder realizar las acciones de transitar junto a otro que valla 
en el sentido contrario, sobrepasar y andar en pelotón, a no ser de que  decida 
caminar sobre el prado o ingrese sobre la vía vehicular. 
 
Fotografía 10: Pasarela entre el Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS): Guía 
- Pasarela Instituto Nacional de Vías (INVIAS):  
 
En esta pasarela se aprecia una superficie pavimentada en óptimas condiciones 
que permite todo tipo de actividad peatonal gracias a su anchura y a sus 
cualidades constructivas. 
 
Fotografía 11: Pasarela Instituto Nacional de Vías (INVIAS): Acera Pavimentada 
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También se aprecia una parte en triturado desgastado, la cual presenta 
obstáculos que causan al peatón incomodidad al transitar en esta sección. 
 
Fotografía 12: Pasarela Instituto Nacional de Vías (INVIAS): Obstáculos 
- Pasarela entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia 
Belmonte:  
 
El andén de esta pasarela presenta cierta uniformidad ya que el afirmado 
compactado es reciente, y el ancho es adecuado como para permitir una 
aceptable actividad peatonal. 
 
Fotografía 13: Pasarela entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia 
Belmonte  
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- Pasarela Universidad Autónoma:  
 
En esta pasarela se puede apreciar que se aplicó una capa de afirmado, la 
cual está siendo absorbida por el prado y ya no cumple con el objetivo de 
direccionar adecuadamente el flujo peatonal ya que tiene una anchura 
apenas apreciable y aparentemente se distingue con dificultad. 
 
Fotografía 14: Pasarela Universidad Autónoma 
- Pasarela Mercasa: 
 
En esta pasarela se aprecia una superficie pavimentada que permite todo tipo de 
actividad peatonal gracias a su anchura y a sus cualidades constructivas. También 
se aprecia que la pasarela tiene una pendiente transversal, aunque no tan 
inclinada como para inferir en la movilidad. 
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Fotografía 15: Pasarela Mercasa 
- Pasarela entre Casa Luker y Mercasa:  
 
En esta pasarela se aprecia que la superficie apta para caminar es una guía hecha 
sobre el prado, en la cual el ancho es suficiente como para que un solo peatón 
pase sin poder realizar las acciones de transitar junto a otro que valla en el sentido 
contrario, sobrepasar y andar en pelotón, a no ser de que decida caminar sobre la 
vegetación o ingrese sobre la vía vehicular. También se aprecia una 
discontinuidad al final del paso peatonal, donde la vegetación presenta un 
obstáculo debido a que no hay un trazado evidente, lo cual obliga al peatón a 
decidir si seguir sobre esta o cruzar por la vía, causando un riesgo para su 
seguridad. 
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Fotografía 16: Pasarela entre Casa Luker y Mercasa 
9.4 CAPACIDAD PEATONAL Y NIVELES DE SERVICIO EN EL TRAMO DE LA 
AVENIDA LAS AMERICAS 
Para el análisis de la capacidad y los niveles de servicio de las pasarelas 
peatonales, se realizó una serie de actividades, descritas previamente, para 
obtener una información representativa del comportamiento de los peatones en las 
pasarelas a lo largo de la avenida. 
9.4.1 Registro del flujo peatonal 
Para la determinación del volumen de peatones que transitan por el sector, se 
ubicaron dos aforos: uno en la entrada peatonal de la Universidad Libre y otro en 
la entrada de la universidad Autónoma, ya que estos lugares son estratégicos para 
captar los movimientos peatonales, debido a que son los sitios que tienen la mayor 
concentración de la población en el sector, según la tabla (28), y a que son sitios 
públicos, lo que significa que mantienen un constante movimiento de personas. 
Otra importante razón es que en los portales de estos lugares habrán flujos 
peatonales puntuales y seguros durante el transcurso del día gracias a horarios 
rígidos, establecidos y repartidos en todas las horas de este, propios de 
instituciones educativas,  ya que en otros lugares pueden haber flujos que no 
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guarden una trayectoria fija en el espacio, como por ejemplo los peatones que 
salen de Belmonte y cruzan la avenida sur en varios puntos, o como los peatones 
que transitan a lo largo de la avenida y pueden utilizar la acera de un lado u otro;  
y que no mantengan la misma intensidad durante toda la jornada, como por 
ejemplo Mercasa que tiene una gran población pero que esta subdividido en 
bodegas donde cada una maneja sus horarios, o como las urbanizaciones de 
coralina y la Italia que también tienen una gran población pero que no están 
sujetas a intervalos fijos en los cuales hallan grandes movimientos de personas. 
Estas características hacen que los flujos peatonales de estos lugares 
seleccionados puedan ser predecibles y captables ante un aforo, y puedan 
también ser representativos de todo el sector de estudio. 
 
Figura 55: Localización aforos peatonales 
Fuente: Software Google Earth. 
En el registro del flujo peatonal se clasificaron los peatones en las siguientes 
categorías respecto a la trayectoria del movimiento: los que entran y salen en los 
respectivos portales, y los que cruzan la avenida antes de entrar y los que cruzan 
la avenida luego de salir. Estas categorías pretenden cubrir las principales 
trayectorias de los peatones en estos lugares. 
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9.4.1.1 Movilidad en la entrada peatonal de la Universidad Libre 
 
Figura 56: Trayectoria del movimiento en la entrada peatonal de la Universidad Libre 
Fuente: Propia. 
El registro de datos para la determinación del volumen en la entrada peatonal de 
la Universidad Libre (Anexo 4.1) cuantificó un total de 1764 peatones en el 
intervalo total, distribuidos entre los diferentes cuartos de hora de este, así como lo 
muestra la gráfica 21: 
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Gráfica 21: Tráfico total en la entrada peatonal de la Universidad Libre 
Fuente: Propia. 
Este número de peatones está repartido entre aquellos que entran y salen, con 
valores de 971 y 793 unidades respectivamente, distribuidos entre los diferentes 
cuartos de hora del intervalo total, así como lo muestra la gráfica 22: 
 
Gráfica 22: Tráfico en la entrada peatonal de la Universidad Libre categorizado en entradas y 
salidas 
Fuente: Propia. 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Aforo peatonal Universidad Libre Sede Belmonte Av Las Americas 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
6
:4
5
 -
 7
:0
0
7
:1
5
 -
 7
:3
0
7
:4
5
 -
 8
:0
0
8
:1
5
 -
 8
:3
0
8
:4
5
 -
 9
:0
0
9
:1
5
 -
 9
:3
0
9
:4
5
 -
 1
0
:0
0
1
0
:1
5
 -
 1
0
:3
0
1
0
:4
5
 -
 1
1
:0
0
1
1
:1
5
 -
 1
1
:3
0
1
1
:4
5
 -
 1
2
:0
0
1
2
:1
5
 -
 1
2
:3
0
1
2
:4
5
 -
 1
:0
0
1
:1
5
 -
 1
:3
0
1
:4
5
 -
 2
:0
0
2
:1
5
 -
 2
:3
0
2
:4
5
 -
 3
:0
0
3
:1
5
 -
 3
:3
0
3
:4
5
 -
 4
:0
0
4
:1
5
 -
 4
:3
0
4
:4
5
 -
 5
:0
0
5
:1
5
 -
 5
:3
0
5
:4
5
 -
 6
:0
0
6
:1
5
 -
 6
:3
0
Aforo peatonal Universidad Libre Sede Belmonte Av Las Americas 
Entran
Salen
205 
 
Así mismo como se registran los peatones que transitan por el portal de este lugar, 
se hace de igual manera para los que cruzan la avenida. El registro de datos para 
la determinación del volumen de cruce no señalizado a la altura de la entrada 
peatonal de la Universidad Libre (Anexo 4.2) cuantificó un total de 662 peatones 
en el intervalo total, distribuidos entre los diferentes cuartos de hora de este, así 
como lo muestra la gráfica 23: 
 
Gráfica 23: Tráfico total que cruza a la altura de la entrada peatonal de la Universidad Libre 
Fuente: Propia. 
Este número de peatones está repartido entre aquellos que cruzan la avenida 
antes de entrar y aquellos que cruzan la avenida después de salir, con valores de 
227 y 435 unidades respectivamente, distribuidos entre los diferentes cuartos de 
hora del intervalo total, así como lo muestra la gráfica 24: 
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Gráfica 24: Tráfico que cruza a la altura de la entrada peatonal de la Universidad Libre 
categorizado en la dirección del movimiento 
Fuente: Propia. 
 
Ya obtenido el volumen de peatones, se puede identificar la hora pico y la hora 
valle, en lo cual, según la distribución de los datos, la hora pico para los peatones 
que se movilizan a través del portal de este lugar, se presenta de 6:45 am a 7:45 
am, y la hora valle se presenta de 2:30 pm a 3:30 pm, con los siguientes valores: 
Tabla 39: Número Total de peatones que entran y salen en los intervalos de la hora pico y la hora 
valle en la entrada peatonal de la Universidad Libre 
Peatones que entran y salen 
Hora pico No peatones Hora valle No peatones 
6:45 - 7:00 91 2:30 - 2:45 13 
7:00 - 7:15 85 2:45 - 3:00 16 
7:15 - 7:30 43 3:00 - 3:15 35 
7:30 - 7:45 41 3:15 - 3:30 17 
Total 260 Total 81 
Fuente: Propia. 
De la misma forma se puede identificar la hora pico y la hora valle para el volumen 
de peatones que cruzan la avenida, en lo cual, según la distribución de los datos, 
la hora pico se presenta de 11:15 am a 12:15 pm, y la hora valle se presenta de 
5:45 pm a 6:45 pm, con los siguientes valores: 
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Tabla 40: Número Total de peatones que cruzan en los intervalos de la hora pico y la hora valle en 
la entrada peatonal de la Universidad Libre 
Peatones que cruzan 
Hora pico No peatones Hora valle No peatones 
11:15 - 11:30 33 5:45 - 6:00 9 
11:30 - 11:45 20 6:00 - 6:15 6 
11:45 - 12:00 19 6:15 - 6:30 3 
12:00 - 12:15 31 6:30 - 6:45 4 
Total 103 Total 22 
Fuente: Propia. 
9.4.1.2 Movilidad en la entrada de la Universidad Autónoma. 
 
Figura 57: Trayectoria del movimiento en la entrada de la Universidad Autónoma 
Fuente: Propia. 
El registro de datos para la determinación del volumen en la entrada de la 
Universidad Autónoma (Anexo 4.3) cuantificó un total de 514 peatones en el 
intervalo total, distribuidos entre los diferentes cuartos de hora de este, así como lo 
muestra la gráfica 25: 
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Gráfica 25: Tráfico total en la entrada de la Universidad Autónoma 
Fuente: Propia. 
Este número de peatones está repartido entre aquellos que entran y salen, con 
valores de 326 y 188 unidades respectivamente, distribuidos entre los diferentes 
cuartos de hora del intervalo total, así como lo muestra la gráfica 26: 
 
Gráfica 26: Tráfico en la entrada de la Universidad Autónoma categorizado en entradas y salidas 
Fuente: Propia. 
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Así mismo como se registran los peatones que transitan por el portal de este lugar, 
se hace de igual manera para los que cruzan la avenida. El registro de datos para 
la determinación del volumen de cruce no señalizado a la altura de la entrada de la 
Universidad Autónoma (Anexo 4.4) cuantificó un total de 222 peatones en el 
intervalo total, distribuidos entre los diferentes cuartos de hora de este, así como lo 
muestra la gráfica 27: 
 
Gráfica 27: Tráfico total que cruza a la altura de la entrada de la Universidad Autónoma 
Fuente: Propia. 
Este número de peatones está repartido entre aquellos que cruzan la avenida 
antes de entrar y aquellos que cruzan la avenida después de salir, con valores de 
121 y 101 unidades respectivamente, distribuidos entre los diferentes cuartos de 
hora del intervalo total, así como lo muestra la gráfica 28: 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
Aforo peatonal Universidad Autonoma Av Las Americas 
210 
 
 
Gráfica 28: Tráfico que cruza a la altura de la entrada de la Universidad Autónoma categorizado en 
la dirección del movimiento 
Fuente: Propia. 
 
Ya obtenido el volumen de peatones, se puede identificar la hora pico y la hora 
valle, en lo cual, según la distribución de los datos, la hora pico para los peatones 
que se movilizan a través del portal de este lugar, se presenta de 7:30 am a 8:30 
am, y la hora valle se presenta de 3:00 pm a 4:00 pm, con los siguientes valores: 
Tabla 41: Número Total de peatones que entran y salen en los intervalos de la hora pico y la hora 
valle en la entrada de la Universidad Autónoma 
Peatones que entran y salen 
Hora pico No peatones Hora valle No peatones 
7:30 - 7:45 24 3:00 - 3:15 5 
7:45 - 8:00 44 3:15 - 3:30 6 
8:00 - 8:15 45 3:30 - 3:45 5 
8:15 - 8:30 9 3:45 - 4:00 5 
Total 122 Total 21 
Fuente: Propia. 
De la misma forma se puede identificar la hora pico y la hora valle para el volumen 
de peatones que cruzan la avenida, en lo cual, según la distribución de los datos, 
la hora pico se presenta de 7:45 am a 8:45 pm, y la hora valle se presenta de 2:15 
pm a 3:15 pm, con los siguientes valores: 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
6
:4
5
 -
 7
:0
0
7
:1
5
 -
 7
:3
0
7
:4
5
 -
 8
:0
0
8
:1
5
 -
 8
:3
0
8
:4
5
 -
 9
:0
0
9
:1
5
 -
 9
:3
0
9
:4
5
 -
 1
0
:0
0
1
0
:1
5
 -
 1
0
:3
0
1
0
:4
5
 -
 1
1
:0
0
1
1
:1
5
 -
 1
1
:3
0
1
1
:4
5
 -
 1
2
:0
0
1
2
:1
5
 -
 1
2
:3
0
1
2
:4
5
 -
 1
:0
0
1
:1
5
 -
 1
:3
0
1
:4
5
 -
 2
:0
0
2
:1
5
 -
 2
:3
0
2
:4
5
 -
 3
:0
0
3
:1
5
 -
 3
:3
0
3
:4
5
 -
 4
:0
0
4
:1
5
 -
 4
:3
0
4
:4
5
 -
 5
:0
0
5
:1
5
 -
 5
:3
0
5
:4
5
 -
 6
:0
0
6
:1
5
 -
 6
:3
0
Aforo peatonal Universidad Autonoma Av Las Americas 
Cruze ingreso
Cruze salida
211 
 
Tabla 42: Número Total de peatones que cruzan en los intervalos de la hora pico y la hora valle en 
la entrada de la Universidad Autónoma 
Peatones que cruzan 
Hora pico No peatones Hora valle No peatones 
7:45 - 8:00 11 2:15 - 2:30 3 
8:00 - 8:15 12 2:30 - 2:45 3 
8:15 - 8:30 6 2:45 - 3:00 2 
8:30 - 8:45 5 3:00 - 3:15 2 
Total 34 Total 10 
Fuente: Propia. 
9.4.2 Análisis del flujo peatonal. 
Para el análisis del flujo peatonal en el sector, se tendrán en cuenta los valores del 
lugar que presente el mayor volumen de transeúntes, el cual, según la sección 
anterior, es la entrada peatonal de la Universidad Libre con un total de 1764 
personas entrando y saliendo, y de 662 personas cruzando la avenida en el 
intervalo registrado, contra las 514 y 222 personas realizando las respectivas 
actividades en la entrada de la Universidad Autónoma.  
El volumen horario de máxima demanda (VHMD) para el total de personas que 
entran y salen corresponde al volumen de estas en la hora pico, el cual tiene un 
valor de 260 peatones. Utilizando la ecuación (2), si se toma el número de 
peatones (N) como 260 y el periodo (T) como una hora, se puede calcular una 
frecuencia (Q) de  260 p/h, la cual corresponderá siempre al mayor número de 
peatones por hora atravesando las pasarelas del sector que se presentará durante 
el día. Y al igual que los que entran y salen, el volumen horario de máxima 
demanda para el total de personas que cruzan la avenida corresponde al volumen 
de estas en la hora pico, el cual tiene un valor de 103 peatones. Utilizando 
nuevamente la ecuación (2), si se toma el número de peatones (N) como 103 y el 
periodo (T) como una hora, se puede calcular una frecuencia (Q) de 103 p/h, la 
cual corresponderá al mayor número de peatones por hora pasando la avenida 
que se presentará durante el día. Estos valores corresponden a la demanda actual 
que se presenta en las pasarelas del sector, ya que al ser los máximos que 
ocurren durante el día en todo el lugar, son los que afectan mayormente la 
capacidad de todas las pasarelas en el momento en que acontecen. 
Ya que los flujos peatonales no tienen la uniformidad que poseen los flujos 
vehiculares, se observará la punta de la tasa de flujo (V15) que se encuentra 
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dentro de la hora pico. Para el total de personas que entran y salen, se presenta 
de 6:45 am a 7:00 am con un valor de 91 peatones, y para el total de personas 
cruzando la avenida, se presenta de 11:15 am a 11:30 am con un valor de 33 
peatones. La causa de que el flujo peatonal no sea tan uniforme durante esta hora 
es que las personas se movilizan en pelotones, los cuales se pueden presentar de 
manera impredecible. 
Estos valores son representativos para el tráfico que diariamente transita por el 
sector, lo cual indica que se puede realizar una proyección del tránsito sin esperar 
una gran desviación en los datos. 
9.4.3 Capacidad y nivel de servicio de las pasarelas peatonales. 
En esta sección se evaluará la capacidad y el nivel de servicio de las diferentes 
pasarelas que se encuentran a lo largo del tramo de la avenida. Para su 
evaluación se tendrán en cuenta las siguientes variables: el ancho efectivo de la 
pasarela (AE) y la tasa de flujo peatonal (Vu). 
Para determinar estos parámetros, se tendrá en cuenta como la demanda actual la 
punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico la cual tiene un valor de 91 
peatones. Este valor corresponde a un número de personas entrando y saliendo 
por un portal, y representará el flujo normal en ambos sentidos sobre una 
pasarela.  
Se tienen en cuenta las pasarelas peatonales que, en orden de accesibilidad, van 
desde una acera pavimentada hasta la guía hecha sobre el prado. 
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9.4.3.1 Andenes puente Rio Consota. 
 
Figura 58: Localización andenes puente Rio Consota (L=22m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 17: Ancho total andenes puente Rio Consota 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) para este caso es el ancho de las aceras 
medido en campo ya que no hay obstrucciones que afecten el trayecto del peatón. 
Utilizando la ecuación (13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el 
valor de 1,6 m y como la suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a 
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la pasarela (AO) el valor de 0 m, se comprueba que el ancho efectivo es igual al 
ancho total ya que el resultado es 1,6 m. 
Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 1,6 m, se calcula 
una tasa de flujo peatonal de 3,79 p/min/m. 
La capacidad para estas aceras será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. Según el HCM 2000, la capacidad para una 
pasarela peatonal debe ser de 75 p/min/m. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de estas pasarelas. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 3,79 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,05. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 5,05 por ciento (%) de la capacidad de estas pasarelas, lo 
que señala que casi toda la oferta está disponible en el momento en que las 
personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que estas pasarelas puedan 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 3,79 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por estas aceras 
se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a 
otros peatones. También sugiere que los peatones se pueden movilizar a la 
velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros usuarios. La tabla 
(11) también indica que cada peatón se está movilizando con un espacio mayor de 
5,6 m2 en estas aceras, con una velocidad promedio mayor de 1,3 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa estas aceras, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 3,79 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (B). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente para estas aceras, aunque en el momento en que acontezcan estos 
pelotones, a diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones empezaran a 
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estar advertidos de otros peatones y a responder a su presencia cuando 
seleccionen su trayectoria. 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de estas aceras, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 3,79 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 4,21 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 4,21 p/min/m, se prevé una relación de 0,05. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de estas pasarelas, 
debido a que la demanda estará cubriendo solamente el 5,61 por ciento (%) de la 
capacidad de estas, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 4,21 p/min/m, habrá una calificación (A) para estas pasarelas, la cual 
es la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 4,21 p/min/m, habría un nivel de servicio (B) en estas 
pasarelas, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta 
condición. 
Tabla 43: Capacidad y nivel de servicio actual y futura andenes puente Rio Consota 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 3,79 
v/c 0,0506 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 4,22 
v/c 0,0562 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.2 Anden Taller Caldas. 
 
Figura 59: Localización anden Taller caldas (L=38m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 18: Ancho total anden Taller Caldas 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) será el ancho por el cual los peatones 
puedan transitar sin obstrucciones que afecten su trayecto. Utilizando la ecuación 
(13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el valor de 0,65 m y como la 
suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela (AO) el valor 
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de 0,1 m, se halla un ancho efectivo de 0,55 m. En la suma de estas distancias 
perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela se tiene en cuenta que el ancho 
es variable en la longitud debido a que no hay detalles constructivos por ser una 
superficie en solo afirmado, lo contrario a una acera pavimentada. 
Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 0,55 m, se 
calcula una tasa de flujo peatonal de 11,03 p/min/m. 
La capacidad para esta pasarela será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 11,03 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,14. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 14,71 por ciento (%) de la capacidad de la pasarela, lo que 
señala que más de una décima parte de la oferta está ocupada en el momento en 
que las personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 11,03 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta 
pasarela se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en 
respuesta a otros peatones. También sugiere que los peatones se pueden 
movilizar a la velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros 
usuarios. La tabla (11) también indica que cada peatón se está movilizando con un 
espacio mayor de 5,6 m2 en esta acera, con una velocidad promedio mayor de 1,3 
m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta pasarela, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 11,03 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (C). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
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inconveniente, aunque en el momento en que acontezcan estos pelotones, a 
diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones solo podrán sobrepasar otros 
en corrientes unidireccionales y con una velocidad de caminata no mayor que la 
normal. 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta pasarela, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 11,03 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 12,26 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 12,26 p/min/m, se prevé una relación de 0,16. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de la pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo solamente el 16,35 por ciento (%) de la 
capacidad de esta, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 12,26 p/min/m, habrá una calificación (A) para esta pasarela, la cual 
es la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 12,26 p/min/m, habría un nivel de servicio (C) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 44: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden Taller Caldas 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 11,03 
v/c 0,1471 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) C 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 12,26 
v/c 0,1635 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) C 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.3 Andenes Asociación de Mecánicos del Sur. 
 
Figura 60: Localización andenes Asociación de Mecánicos del Sur (L=126m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 19: Ancho total andenes Asociación de Mecánicos del Sur 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) será el ancho por el cual los peatones 
puedan transitar sin obstrucciones que afecten su trayecto. Utilizando la ecuación 
(13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el valor de 0,2 m y como la 
suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela (AO) el valor 
de 0,05 m, se halla un ancho efectivo de 0,15 m. En la suma de estas distancias 
perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela se tiene en cuenta que el ancho 
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es variable en la longitud debido a que no hay detalles constructivos por ser solo 
una guía sobre el prado, diferente a una acera pavimentada. 
Luego de tener el ancho efectivo de las pasarelas, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 0,15 m, se 
calcula una tasa de flujo peatonal de 40,44 p/min/m. 
La capacidad para estas pasarelas será el máximo número de peatones que 
puedan transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de estas pasarelas. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 40,44 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,53. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 53,93 por ciento (%) de la capacidad de estas pasarelas, 
lo que señala que más de la mitad de la oferta está ocupada en el momento en 
que las personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que estas pasarelas puedan 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 40,44 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (D). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por estas 
pasarelas se mueven a una velocidad no mayor ni menor a la del grupo y no 
pueden sobrepasar otros. Los movimientos diferentes a los de la trayectoria del 
flujo enfrentan grandes probabilidades de conflicto. La tabla (11) también indica 
que cada peatón se está movilizando con un espacio de 1,8 m2 en esta acera, con 
una velocidad promedio de 1,18 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta pasarela, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 40,44 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (E). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente para estas pasarelas, aunque en el momento en que acontezcan 
estos pelotones, a diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones solo 
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podrán avanzar empujando los otros y ocasionalmente habrán interrupciones en el 
flujo ya que la demanda se acerca a la capacidad. 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de estas pasarelas, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 40,44 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 44,97 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 44,97 p/min/m, se prevé una relación de 0,59. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de estas pasarelas, 
debido a que la demanda estará cubriendo el 59,96 por ciento (%) de la capacidad 
de estas, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 44,97 p/min/m, habrá una calificación (D) para estas pasarelas, la cual 
es la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 44,97 p/min/m, habría un nivel de servicio (E) en 
estas pasarelas, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta 
condición. 
Tabla 45: Capacidad y nivel de servicio actual y futura andenes Asociación de Mecánicos del Sur 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 40,44 
v/c 0,5393 
Nivel de servicio D 
Nivel de servicio (pelotones) E 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 44,97 
v/c 0,5996 
Nivel de servicio D 
Nivel de servicio (pelotones) E 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.4 Anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió 
hacia la Villa Olímpica. 
 
Figura 61: Localización anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia la 
Villa Olímpica (L=315m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 20: Ancho total anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia 
la Villa Olímpica 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) será el ancho por el cual los peatones 
puedan transitar sin obstrucciones que afecten su trayecto. Utilizando la ecuación 
(13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el valor de 0,6 m y como la 
suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela (AO) el valor 
de 0,1 m, se halla un ancho efectivo de 0,5 m. En la suma de estas distancias 
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perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela se tiene en cuenta que el ancho 
es variable en la longitud debido a que no hay detalles constructivos por ser una 
superficie en solo afirmado, lo contrario a una acera pavimentada. 
Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 0,5 m, se calcula 
una tasa de flujo peatonal de 12,13 p/min/m. 
La capacidad para esta pasarela será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 12,13 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,16. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 16,18 por ciento (%) de la capacidad de la pasarela, lo que 
señala que más de una décima parte de la oferta está ocupada en el momento en 
que las personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 12,13 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta 
pasarela se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en 
respuesta a otros peatones. También sugiere que los peatones se pueden 
movilizar a la velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros 
usuarios. La tabla (11) también indica que cada peatón se está movilizando con un 
espacio mayor de 5,6 m2 en esta acera, con una velocidad promedio mayor de 1,3 
m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta pasarela, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 12,13 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (C). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente, aunque en el momento en que acontezcan estos pelotones, a 
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diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones solo podrán sobrepasar otros 
en corrientes unidireccionales y con una velocidad de caminata no mayor que la 
normal. 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta pasarela, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 12,13 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 13,49 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 13,49 p/min/m, se prevé una relación de 0,17. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de la pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo solamente el 17,99 por ciento (%) de la 
capacidad de esta, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 13,49 p/min/m, habrá una calificación (A) para esta pasarela, la cual 
es la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 13,49 p/min/m, habría un nivel de servicio (C) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 46: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden entre la entrada peatonal de la 
Universidad Libre y el desvió hacia la Villa Olímpica 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 12,13 
v/c 0,1618 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) C 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 13,49 
v/c 0,1799 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) C 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.5 Anden Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias. 
 
Figura 62: Localización anden Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro Regulador 
de Urgencias (L=94m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 21: Ancho total anden Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) para este caso es el ancho de la acera 
medido en campo ya que no hay obstrucciones que afecten el trayecto del peatón. 
Utilizando la ecuación (13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el 
valor de 1 m y como la suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la 
pasarela (AO) el valor de 0 m, se comprueba que el ancho efectivo es igual al 
ancho total ya que el resultado es 1 m. 
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Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 1 m, se calcula 
una tasa de flujo peatonal de 6,07 p/min/m. 
La capacidad para esta acera será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 6,07 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,08. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 8,09 por ciento (%) de la capacidad de la pasarela, lo que 
señala que casi una décima parte de la oferta está ocupada en el momento en que 
las personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 6,07 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta acera 
se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a 
otros peatones. También sugiere que los peatones se pueden movilizar a la 
velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros usuarios. La tabla 
(11) también indica que cada peatón se está movilizando con un espacio mayor de 
5,6 m2 en esta acera, con una velocidad promedio mayor de 1,3 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta acera, según la 
tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 6,07 p/min/m, habrá 
un nivel de servicio actual (B). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente para esta acera, aunque en el momento en que acontezcan estos 
pelotones, a diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones empezaran a 
estar advertidos de otros peatones y a responder a su presencia cuando 
seleccionen su trayectoria. 
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Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta acera, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 6,07 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 6,75 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 6,75 p/min/m, se prevé una relación de 0,08. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de la pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo solamente el 8,99 por ciento (%) de la 
capacidad de esta, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 6,75 p/min/m, habrá una calificación (A) para esta pasarela, la cual es 
la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 6,75 p/min/m, habría un nivel de servicio (B) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 47: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden Centro Regional de Operaciones de 
Emergencia y Centro Regulador de Urgencias 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 6,07 
v/c 0,0809 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 6,75 
v/c 0,0899 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.6 Anden entre el Centro Regional de Operaciones de Emergencia y 
Centro Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 
 
Figura 63: Localización anden entre el Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) (L=45m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 22: Ancho total anden entre el Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) será el ancho por el cual los peatones 
puedan transitar sin obstrucciones que afecten su trayecto. Utilizando la ecuación 
(13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el valor de 0,3 m y como la 
suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela (AO) el valor 
de 0,05 m, se halla un ancho efectivo de 0,25 m. En la suma de estas distancias 
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perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela se tiene en cuenta que el ancho 
es variable en la longitud debido a que no hay detalles constructivos por ser solo 
una guía sobre el prado, diferente a una acera pavimentada. 
Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 0,25 m, se 
calcula una tasa de flujo peatonal de 24,27 p/min/m. 
La capacidad para esta pasarela será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 24,27 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,32. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 32,36 por ciento (%) de la capacidad de esta pasarela, lo 
que señala que un tercio de la oferta está ocupada en el momento en que las 
personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 24,27 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (C). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta 
pasarela pueden caminar a una velocidad normal y pueden sobrepasar otros. Los 
movimientos diferentes a los de la trayectoria del flujo no generarán grandes 
probabilidades de conflicto. La tabla (11) también indica que cada peatón se está 
movilizando con un espacio de 2,95 m2 en esta acera, con una velocidad 
promedio de 1,24 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta pasarela, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 24,27 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (D). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente, aunque en el momento en que acontezcan estos pelotones, a 
diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones no podrán caminar a una 
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velocidad de libre selección y no podrán sobrepasar otros fácilmente, con grandes 
probabilidades de conflicto para movimientos irregulares. 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta pasarela, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 24,27 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 26,98 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 26,98 p/min/m, se prevé una relación de 0,35. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de esta pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo el 35,98 por ciento (%) de la capacidad 
de estas, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 26,98 p/min/m, habrá una calificación (C) para esta pasarela, la cual 
es la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 26,98 p/min/m, habría un nivel de servicio (D) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 48: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden entre el Centro Regional de 
Operaciones de Emergencia y Centro Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías 
(INVIAS) 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 24,27 
v/c 0,3236 
Nivel de servicio C 
Nivel de servicio (pelotones) D 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 26,98 
v/c 0,3598 
Nivel de servicio C 
Nivel de servicio (pelotones) D 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.7 Anden Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 
 
Figura 64: Localización anden Instituto Nacional de Vías (INVIAS) (L=73m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 23: Ancho total anden Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) para este caso es el ancho de la acera 
medido en campo ya que no hay obstrucciones que afecten el trayecto del peatón. 
Utilizando la ecuación (13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el 
valor de 1,7 m y como la suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a 
la pasarela (AO) el valor de 0 m, se comprueba que el ancho efectivo es igual al 
ancho total ya que el resultado es 1,7 m. 
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Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 1,7 m, se calcula 
una tasa de flujo peatonal de 3,57 p/min/m. 
La capacidad para esta acera será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 3,57 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,04. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 4,76 por ciento (%) de la capacidad de la pasarela, lo que 
señala que casi una veinteava parte de la oferta está ocupada en el momento en 
que las personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 3,57 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta acera 
se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a 
otros peatones. También sugiere que los peatones se pueden movilizar a la 
velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros usuarios. La tabla 
(11) también indica que cada peatón se está movilizando con un espacio mayor de 
5,6 m2 en esta acera, con una velocidad promedio mayor de 1,3 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta acera, según la 
tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 3,57 p/min/m, habrá 
un nivel de servicio actual (B). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente para esta acera, aunque en el momento en que acontezcan estos 
pelotones, a diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones empezaran a 
estar advertidos de otros peatones y a responder a su presencia cuando 
seleccionen su trayectoria. 
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Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta acera, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 3,57 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 3,97 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 3,97 p/min/m, se prevé una relación de 0,05. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de la pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo solamente el 5,29 por ciento (%) de la 
capacidad de esta, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 3,97 p/min/m, habrá una calificación (A) para esta pasarela, la cual es 
la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 3,97 p/min/m, habría un nivel de servicio (B) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 49: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 3,57 
v/c 0,0476 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 3,97 
v/c 0,0529 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.8 Anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió 
hacia Belmonte. 
 
Figura 65: Localización anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia 
Belmonte (L=164m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 24: Ancho total anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia 
Belmonte 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) será el ancho por el cual los peatones 
puedan transitar sin obstrucciones que afecten su trayecto. Utilizando la ecuación 
(13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el valor de 1,1 m y como la 
suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela (AO) el valor 
de 0,1 m, se halla un ancho efectivo de 1 m. En la suma de estas distancias 
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perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela se tiene en cuenta que el ancho 
es variable en la longitud debido a que no hay detalles constructivos por ser una 
superficie en solo afirmado, lo contrario a una acera pavimentada. 
Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 1 m, se calcula 
una tasa de flujo peatonal de 6,07 p/min/m. 
La capacidad para esta pasarela será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 6,07 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,08. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 8,09 por ciento (%) de la capacidad de la pasarela, lo que 
señala que casi una décima parte de la oferta está ocupada en el momento en que 
las personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 6,07 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta 
pasarela se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en 
respuesta a otros peatones. También sugiere que los peatones se pueden 
movilizar a la velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros 
usuarios. La tabla (11) también indica que cada peatón se está movilizando con un 
espacio mayor de 5,6 m2 en esta acera, con una velocidad promedio mayor de 1,3 
m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta pasarela, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 6,07 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (B). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente, aunque en el momento en que acontezcan estos pelotones, a 
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diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones empezaran a estar advertidos 
de otros peatones y a responder a su presencia cuando seleccionen su 
trayectoria. 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta pasarela, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 6,07 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 6,75 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 6,75 p/min/m, se prevé una relación de 0,08. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de la pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo solamente el 8,99 por ciento (%) de la 
capacidad de esta, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 6,75 p/min/m, habrá una calificación (A) para esta pasarela, la cual es 
la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 6,75 p/min/m, habría un nivel de servicio (B) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 50: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden entre la entrada peatonal de la 
Universidad Libre y el desvió hacia Belmonte 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 6,07 
v/c 0,0809 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 6,75 
v/c 0,0899 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.9 Anden Universidad Autónoma. 
 
Figura 66: Localización anden Universidad Autónoma (L=18m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 25: Ancho total anden Universidad Autónoma 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) será el ancho por el cual los peatones 
puedan transitar sin obstrucciones que afecten su trayecto. Utilizando la ecuación 
(13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el valor de 0,3 m y como la 
suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela (AO) el valor 
de 0,05 m, se halla un ancho efectivo de 0,25 m. En la suma de estas distancias 
perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela se tiene en cuenta que el ancho 
es variable en la longitud debido a que no hay detalles constructivos por ser solo 
una guía sobre el prado, diferente a una acera pavimentada. 
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Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 0,25 m, se 
calcula una tasa de flujo peatonal de 24,27 p/min/m. 
La capacidad para esta pasarela será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 24,27 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,32. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 32,36 por ciento (%) de la capacidad de esta pasarela, lo 
que señala que un tercio de la oferta está ocupada en el momento en que las 
personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 24,27 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (C). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta 
pasarela pueden caminar a una velocidad normal y pueden sobrepasar otros. Los 
movimientos diferentes a los de la trayectoria del flujo no generarán grandes 
probabilidades de conflicto. La tabla (11) también indica que cada peatón se está 
movilizando con un espacio de 2,95 m2 en esta acera, con una velocidad 
promedio de 1,24 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta pasarela, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 24,27 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (D). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente, aunque en el momento en que acontezcan estos pelotones, a 
diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones no podrán caminar a una 
velocidad de libre selección y no podrán sobrepasar otros fácilmente, con grandes 
probabilidades de conflicto para movimientos irregulares. 
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Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta pasarela, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 24,27 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 26,98 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 26,98 p/min/m, se prevé una relación de 0,35. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de esta pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo el 35,98 por ciento (%) de la capacidad 
de estas, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 26,98 p/min/m, habrá una calificación (C) para esta pasarela, la cual 
es la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 26,98 p/min/m, habría un nivel de servicio (D) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 51: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden Universidad Autónoma 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 24,27 
v/c 0,3236 
Nivel de servicio C 
Nivel de servicio (pelotones) D 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 26,98 
v/c 0,3598 
Nivel de servicio C 
Nivel de servicio (pelotones) D 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.10 Anden Mercasa. 
 
Figura 67: Localización anden Mercasa (L=24m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 26: Ancho total anden Mercasa 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) para este caso es el ancho de la acera 
medido en campo ya que no hay obstrucciones que afecten el trayecto del peatón. 
Utilizando la ecuación (13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el 
valor de 2,2 m y como la suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a 
la pasarela (AO) el valor de 0 m, se comprueba que el ancho efectivo es igual al 
ancho total ya que el resultado es 2,2 m. 
Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
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peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 2,2 m, se calcula 
una tasa de flujo peatonal de 2,76 p/min/m. 
La capacidad para esta acera será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 2,76 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,03. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 3,68 por ciento (%) de la capacidad de la pasarela, lo que 
señala que la mayor parte de la oferta está disponible en el momento en que las 
personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 2,76 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta acera 
se mueven en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a 
otros peatones. También sugiere que los peatones se pueden movilizar a la 
velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros usuarios. La tabla 
(11) también indica que cada peatón se está movilizando con un espacio mayor de 
5,6 m2 en esta acera, con una velocidad promedio mayor de 1,3 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta acera, según la 
tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 2,76 p/min/m, habrá 
un nivel de servicio actual (B). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente para esta acera, aunque en el momento en que acontezcan estos 
pelotones, a diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones empezaran a 
estar advertidos de otros peatones y a responder a su presencia cuando 
seleccionen su trayectoria. 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta acera, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 2,76 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
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producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 3,07 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 3,07 p/min/m, se prevé una relación de 0,04. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de la pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo solamente el 4,09 por ciento (%) de la 
capacidad de esta, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 3,07 p/min/m, habrá una calificación (A) para esta pasarela, la cual es 
la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 3,07 p/min/m, habría un nivel de servicio (B) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 52: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden Mercasa 
Capacidad y nivel de servicio actual 
Vu (p/min/m) 2,76 
v/c 0,0368 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 3,07 
v/c 0,0409 
Nivel de servicio A 
Nivel de servicio (pelotones) B 
Fuente: Propia. 
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9.4.3.11 Anden entre Casa Luker y Mercasa. 
 
Figura 68: Localización anden entre Casa Luker y Mercasa (L=28m) 
Fuente: Software Google Earth. 
 
Fotografía 27: Ancho total anden entre Casa Luker y Mercasa 
Fuente: Propia. 
El ancho efectivo de la pasarela (AE) será el ancho por el cual los peatones 
puedan transitar sin obstrucciones que afecten su trayecto. Utilizando la ecuación 
(13) y tomando como ancho total de la pasarela (AT) el valor de 0,3 m y como la 
suma de distancias perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela (AO) el valor 
de 0,05 m, se halla un ancho efectivo de 0,25 m. En la suma de estas distancias 
perpendiculares (de obstrucciones) a la pasarela se tiene en cuenta que el ancho 
es variable en la longitud debido a que no hay detalles constructivos por ser solo 
una guía sobre el prado, diferente a una acera pavimentada. 
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Luego de tener el ancho efectivo de la pasarela, se procede con el cálculo de la 
tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y teniendo en cuenta la 
demanda actual como la punta de la tasa de flujo (V15) con un valor de 91 
peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 0,25 m, se 
calcula una tasa de flujo peatonal de 24,27 p/min/m. 
La capacidad para esta pasarela será el máximo número de peatones que puedan 
transitar en un tiempo determinado. 
A través de la relación volumen capacidad (v/c) se puede conocer el estado actual 
de la capacidad de esta pasarela. Utilizando la ecuación (3), y tomando como 
capacidad el valor de 75 p/min/m y como volumen el valor de 24,27 p/min/m, se 
calcula una relación de 0,32. Este valor sugiere que la demanda actual está 
cubriendo solamente el 32,36 por ciento (%) de la capacidad de esta pasarela, lo 
que señala que un tercio de la oferta está ocupada en el momento en que las 
personas se desplazan en la hora pico. 
El nivel de servicio será la calificación de la asistencia que esta pasarela pueda 
ofrecerle a las personas que se desplazan en el sector. Según la tabla (11), y 
teniendo en cuenta la tasa de flujo con un valor de 24,27 p/min/m, hay un nivel de 
servicio actual (C). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazan por esta 
pasarela pueden caminar a una velocidad normal y pueden sobrepasar otros. Los 
movimientos diferentes a los de la trayectoria del flujo no generarán grandes 
probabilidades de conflicto. La tabla (11) también indica que cada peatón se está 
movilizando con un espacio de 2,95 m2 en esta acera, con una velocidad 
promedio de 1,24 m/s. 
En caso de que se formen pelotones en el flujo que atraviesa esta pasarela, según 
la tabla (12) y teniendo en cuenta la tasa de flujo con el valor de 24,27 p/min/m, 
habrá un nivel de servicio actual (D). 
Ya que los pelotones son ráfagas de personas que afectan la capacidad de la 
pasarela por periodos cortos de tiempo, se considera que no será un 
inconveniente, aunque en el momento en que acontezcan estos pelotones, a 
diferencia del nivel de servicio anterior, los peatones no podrán caminar a una 
velocidad de libre selección y no podrán sobrepasar otros fácilmente, con grandes 
probabilidades de conflicto para movimientos irregulares. 
245 
 
Luego de conocer la capacidad y nivel de servicio actual de esta pasarela, se 
procede a determinar la capacidad y nivel de servicio futuro. La tasa de flujo 
peatonal para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 24,27 p/min/m y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 26,98 
p/min/m. 
Nuevamente, utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 
p/min/m y como volumen el valor de 26,98 p/min/m, se prevé una relación de 0,35. 
Este valor sugiere que no habrá grandes cambios en la oferta de esta pasarela, 
debido a que la demanda estará cubriendo el 35,98 por ciento (%) de la capacidad 
de estas, lo que es casi el mismo porcentaje. 
Para el nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 26,98 p/min/m, habrá una calificación (C) para esta pasarela, la cual 
es la misma para el nivel de servicio actual. 
Si se formaran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en cuenta la 
tasa de flujo con un valor de 26,98 p/min/m, habría un nivel de servicio (D) en esta 
pasarela, el cual sería el mismo que el nivel de servicio actual para esta condición. 
Tabla 53: Capacidad y nivel de servicio actual y futura anden entre Casa Luker y Mercasa 
Capacidad y nivel de servicio Actual 
Vu (p/min/m) 24,27 
v/c 0,3236 
Nivel de servicio C 
Nivel de servicio (pelotones) D 
Capacidad y nivel de servicio en 20 años 
Vu (p/min/m) 26,98 
v/c 0,3598 
Nivel de servicio C 
Nivel de servicio (pelotones) D 
Fuente: Propia. 
9.4.4 Nivel de servicio en el cruce peatonal no señalizado. 
En esta sección se evaluará el nivel de servicio de los cruces peatonales no 
señalizados que se encuentran a lo largo del tramo de la avenida. Para su 
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evaluación se tendrá en cuenta la siguiente variable: el retraso promedio del 
peatón (s). 
Para determinar estos parámetros, se tendrá en cuenta como la demanda actual la 
punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico la cual tiene un valor de 33 
peatones. Este valor corresponde a un número de personas cruzando la avenida 
en ambos sentidos en un punto específico, y representará el flujo normal que se 
podría presentar en todos los cruces a lo largo del tramo. 
Para este análisis se considerará el sentido de la vía que presente mayor tráfico 
vehicular y mayor velocidad de operación, que según como lo indica la sección de 
registro del flujo vehicular y los datos del registro de la velocidad de recorrido y de 
marcha de los vehículos (Anexo 5.1), es el tráfico vehicular del sentido oriente 
occidente. 
Se tiene en cuenta como cruce peatonal un punto de la avenida donde halla 
señalización horizontal, como por ejemplo cebras peatonales, que respalde dicha 
acción. 
El retraso promedio del peatón (s) determinará la seguridad de cruzar en función 
de la tolerancia de encontrar el momento ideal para ejecutar dicha acción. 
En primera estancia se hallará el efecto de los pelotones en el cruce peatonal no 
señalizado. Para esto es necesario conocer el número de peatones que puede 
cruzar en un solo pelotón (Nc) según las circunstancias. Usando la ecuación (23), 
y tomando como la tasa de flujo peatonal (Vp) el valor de 0,03 p/s, que es la 
conversión de 33 peatones por quince minutos a peatones por segundo,  y como 
la tasa de flujo vehicular (V) el valor de 0,39 veh/s, que es la conversión de 358 
vehículos por quince minutos a vehículos por segundo y corresponde al intervalo 
de quince minutos más alto en la hora pico, y como el intervalo crítico para un solo 
peatón (tc) el tiempo de cruce peatonal (Anexo 6.1) el cual tiene un promedio de 
5,72 segundos, se determina que hay un total de 0,02 peatones cruzando un 
sentido de la avenida por pelotón, lo cual sugiere que en el momento de cruzar, 
principalmente en la hora pico vehicular, no se forman pelotones ya que el bajo 
flujo peatonal y la alta tasa de flujo vehicular no lo permiten. Para comprobar lo 
anteriormente dicho, se calculará la distribución espacial de peatones en el 
pelotón (Np) que, según las anteriores circunstancias, debe tener un valor de uno 
(1). Utilizando la ecuación (22), y tomando como el ancho efectivo por defecto 
(AED) la distancia de 0,75 m, y como el ancho efectivo (AE) la distancia de 2 m, 
que corresponde a la longitud mínima de las cebras peatonales según el MANUAL 
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DE SENALIZACION INVIAS 2004, y como el número de peatones en el pelotón 
(Nc) el valor hallado previamente (0,02), se calcula una distribución espacial de 1, 
la cual prueba que la formación de pelotones en los cruces peatonales es nula. 
Luego de analizar el efecto de los pelotones en el cruce peatonal, se determinará 
el intervalo critico que requieren los peatones para cruzar el tráfico vehicular. 
Como  no hay pelotones, el intervalo crítico de grupo (tg) será igual al intervalo 
crítico para un solo peatón (tc). Esto se puede comprobar a través de la ecuación 
(21), en la cual si se toma como el intervalo crítico para un solo peatón el tiempo 
de 5,72 segundos y como la distribución espacial el valor de uno (1), se hallaría un 
intervalo critico de grupo de 5,72 segundos. 
Después de tener el intervalo crítico, se determinará el retraso promedio (Rp) que 
experimenta cada peatón para cruzar la vía. Usando la ecuación (20), y teniendo 
en cuenta como la tasa de flujo vehicular (V) el valor de 0,39 veh/s, y como el 
intervalo critico de grupo (tg) el tiempo de 5,72 segundos, se calcula un retraso 
promedio de 16 segundos para que cada peatón encuentre un intervalo seguro 
entre el tráfico para cruzar un sentido de la vía. 
Con el retraso promedio que experimenta cada peatón se especificará un nivel de 
servicio para el cruce peatonal no señalizado. Usando la tabla (13), y tomando 
como el retraso promedio para cada peatón el tiempo de 16 segundos, se prevé 
un nivel de servicio (C). Este nivel de servicio indica que los peatones están 
experimentando un riesgo moderado al cruzar en la hora pico, ya que al tener que 
tolerar un tiempo de espera relativamente bajo van a tener la tolerancia suficiente 
para encontrar un intervalo seguro entre el trafico sin arriesgarse a ser 
atropellados. 
Luego de conocer el nivel de servicio actual para el cruce peatonal no señalizado, 
se procede a determinar el nivel de servicio futuro. 
Para esto es necesario conocer la tasa de flujo peatonal (Vp) y la tasa de flujo 
vehicular (V) proyectada para un periodo de 20 años. La tasa de flujo peatonal 
para este periodo, utilizando la ecuación (9) y tomando como el transito actual 
(TA) el valor de 0,03 p/s y como incremento del tránsito (IT) el producto del tránsito 
actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira el cual tiene una 
magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 0,04 p/s. La tasa de flujo 
vehicular para este periodo, utilizando la ecuación (9) y tomando como el transito 
actual (TA) el valor de 0,39 veh/s y como incremento del tránsito (IT) el producto 
del tránsito actual y el incremento del parque automotor del área metropolitana de 
248 
 
centro occidente el cual tiene una magnitud de 99,13 por ciento (%), toma una 
cantidad de 0,79 veh/s. 
De igual manera se hallará el efecto de los pelotones en el cruce peatonal no 
señalizado, para lo cual se deberá conocer el número de peatones que cruzaría en 
un solo pelotón (Nc) según las nuevas circunstancias. Usando la ecuación (23), y 
tomando como la tasa de flujo peatonal (Vp) el valor futuro de 0,04 p/s,  y como la 
tasa de flujo vehicular (V) el valor futuro de 0,79 veh/s, y como el intervalo crítico 
para un solo peatón (tc) el mismo tiempo de cruce peatonal (Anexo 6.1) el cual 
tiene un promedio de 5,72 segundos, se determina que habrá un total de     
     peatones cruzando un sentido de la avenida por pelotón, lo cual indica que 
en el momento de cruzar, principalmente en la hora pico vehicular, no se formarán 
pelotones debido al mismo motivo expuesto anteriormente. Para corroborar, se 
calculará nuevamente la distribución espacial de peatones en el pelotón (Np) que, 
según estas circunstancias, deberá tener un valor de uno (1). Utilizando la 
ecuación (22), y tomando como el ancho efectivo por defecto (AED) la distancia de 
0,75 m, y como el ancho efectivo (AE) la distancia de 2 m y como el número de 
peatones en el pelotón (Nc) el valor hallado previamente (        ), se calculará 
una distribución espacial de 1, la cual afirma que la formación de pelotones en los 
cruces peatonales será nula. 
A continuación se determinará el intervalo critico que requerirán los peatones para 
cruzar el futuro tráfico vehicular. Como no habrá pelotones, el intervalo crítico de 
grupo (tg) será igual al intervalo crítico para un solo peatón (tc). Esto se puede 
comprobar a través de la ecuación (21), en la cual si se toma como el intervalo 
crítico para un solo peatón el tiempo de 5,72 segundos y como la distribución 
espacial el valor de uno (1), se hallaría otra vez un intervalo critico de grupo de 
5,72 segundos. 
Al tener el intervalo crítico, se determinará el retraso promedio (Rp) que 
experimentará cada peatón para cruzar la vía. Usando la ecuación (20), y teniendo 
en cuenta como la tasa de flujo vehicular (V) el valor futuro de 0,79 veh/s, y como 
el intervalo critico de grupo (tg) el tiempo de 5,72 segundos, se calculará un 
retraso promedio de 110,21 segundos para que cada peatón encuentre un 
intervalo seguro entre el tráfico para cruzar un sentido de la vía. 
Con este retraso promedio se especificará un nuevo nivel de servicio para las 
condiciones futuras. Usando la tabla (13), y tomando como el retraso promedio 
para cada peatón el tiempo de 110,21 segundos, se prevé un nivel de servicio (F). 
Este nivel de servicio indica que los peatones estarán experimentando un riesgo 
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muy alto al cruzar en la hora pico, ya que al haber un tiempo de espera excesivo 
se tornarán impacientes e intentarán cruzar sin ser conscientes de que el intervalo 
sea seguro para no ser atropellados. 
A continuación, se resumirá en una tabla los resultados en cuanto nivel de servicio 
para el cruce peatonal no señalizado a lo largo del tramo de la vía: 
Tabla 54: Nivel de servicio actual y futuro para el cruce peatonal no señalizado 
Nivel de servicio actual 
Calificación  C 
Nivel de servicio en 20 años 
Calificación  F 
Fuente: Propia. 
9.4.5 Otros factores que inciden en el cruce peatonal no señalizado. 
En esta sección se evaluarán otros factores que  afectan los cruces peatonales no 
señalizados que se encuentran a lo largo del tramo de la avenida. Para su 
evaluación se tendrán en cuenta las siguientes variables: el intervalo promedio de 
los vehículos (h ) y la velocidad media temporal (Vt). 
El intervalo promedio de los vehículos (h ) especificará el intervalo admisible para 
que los peatones puedan cruzar un sentido de la vía. Para este análisis se 
calculará el intervalo promedio con el sentido de la vía que presente mayor tráfico 
vehicular y mayor velocidad de operación, que según como se indicó en la sección 
anterior, es el tráfico vehicular del sentido oriente occidente. Utilizando la ecuación 
(29), y tomando como (Q) el valor de 0,39 veh/s, que es la conversión de 358 
vehículos por quince minutos a vehículos por segundo y corresponde al intervalo 
de quince minutos más alto en la hora pico, se halla un intervalo promedio de 2,51 
segundos. Ya que el tiempo de cruce peatonal (Anexo 6.1), el cual tiene un 
promedio de 5,72 segundos, es mayor que el intervalo promedio vehicular se 
puede decir que los peatones no tienen un intervalo suficiente para realizar la 
acción de cruzar. 
Esta situación se presenta actualmente, sin embargo en el futuro el intervalo 
admisible será menor. Para comprobar esto se debe tener en cuenta la tasa de 
flujo vehicular futura la cual fue calculada en la sección anterior y tiene un valor de 
0,79 veh/s. Utilizando la ecuación (29), y tomando como (Q) el valor de 0,79 veh/s, 
se halla un intervalo promedio de 1,26 segundos. Esto evidencia lo mencionado 
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anteriormente, e indica que habrá mayor dificultad para realizar la acción de cruzar 
que en la actualidad.  
Otro factor que afecta los cruces peatonales es la velocidad con la que transitan 
los vehículos por estos lugares. La velocidad media temporal (Vt) indicara la 
velocidad promedio con la que transitan los vehículos en estos puntos de cruce a 
nivel. Según el Total de accidentes registrados en Pereira entre los años del 2008 
al 2012 (Anexo 2.3) los lugares en el tramo de la vía que presentan mayor 
accidentalidad, de mayor a menor, son Mercasa, la entrada peatonal de la 
Universidad Libre y Coralina, con 36, 13 y 12 eventos respectivamente. Debido a 
esto es qué se decidió realizar la toma de velocidades de punto en estos lugares. 
Para el cruce peatonal ubicado en frente de la entrada a Coralina, la velocidad 
media temporal del tráfico es la siguiente: Usando la ecuación (26), y teniendo en 
cuenta los datos del registro de la velocidad de punto de los vehículos (Anexo 5.2) 
para la velocidad de punto de cada grupo (Vi) y para el número de vehículos en 
cada grupo de velocidad (fi), y hallando el tamaño de la muestra (n) con la 
ecuación (27), se hallan las siguientes velocidades: 
Tabla 55: Velocidad media temporal para el tráfico que pasa a la altura de la entrada a Coralina en 
el sentido oriente occidente 
Sentido oriente occidente 
Tipo Vt (km/h) 
A 53,52 
B 46,05 
C 45,82 
M 53,42 
Fuente: Propia. 
Tabla 56: Velocidad media temporal para el tráfico que pasa a la altura de la entrada a Coralina en 
el sentido occidente oriente 
Sentido occidente oriente 
Tipo Vt (km/h) 
A 60,98 
B 56,08 
C 49,96 
M 60,09 
Fuente: Propia. 
Para el cruce peatonal ubicado en frente de la entrada peatonal de la Universidad 
Libre, la velocidad media temporal del tráfico es la siguiente: Usando la ecuación 
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(26), y teniendo en cuenta los datos del registro de la velocidad de punto de los 
vehículos (Anexo 5.2) para la velocidad de punto de cada grupo (Vi) y para el 
número de vehículos en cada grupo de velocidad (fi), y hallando el tamaño de la 
muestra (n) con la ecuación (27), se hallan las siguientes velocidades: 
Tabla 57: Velocidad media temporal para el tráfico que pasa a la altura de la entrada peatonal de la 
Universidad Libre en el sentido oriente occidente 
Sentido oriente occidente 
Tipo Vt (km/h) 
A 69,99 
B 59,53 
C 61,38 
M 66,69 
Fuente: Propia. 
Tabla 58: Velocidad media temporal para el tráfico que pasa a la altura de la entrada peatonal de la 
Universidad Libre en el sentido occidente oriente 
Sentido occidente oriente 
Tipo Vt (km/h) 
A 56,73 
B 46,48 
C 46,65 
M 51,80 
Fuente: Propia. 
Para el cruce peatonal ubicado en frente de la entrada a Mercasa, la velocidad 
media temporal del tráfico es la siguiente: Usando la ecuación (26), y teniendo en 
cuenta los datos del registro de la velocidad de punto de los vehículos (Anexo 5.2) 
para la velocidad de punto de cada grupo (Vi) y para el número de vehículos en 
cada grupo de velocidad (fi), y hallando el tamaño de la muestra (n) con la 
ecuación (27), se hallan las siguientes velocidades: 
Tabla 59: Velocidad media temporal para el tráfico que pasa a la altura de la entrada a Mercasa en 
el sentido oriente occidente 
Sentido oriente occidente 
Tipo Vt (km/h) 
A 54,39 
B 48,01 
C 47,94 
M 45,28 
Fuente: Propia. 
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Tabla 60: Velocidad media temporal para el tráfico que pasa a la altura de la entrada a Mercasa en 
el sentido occidente oriente 
Sentido occidente oriente 
Tipo Vt (km/h) 
A 62,20 
B 57,88 
C 43,96 
M 58,67 
Fuente: Propia. 
Ahora, según también los datos del registro del intervalo simple de los vehículos 
(Anexo 6.1), la categoría de vehículos que representa mayor dificultad y peligro 
para el cruce de los peatones, principalmente en la hora pico, por estos puntos del 
tramo de la vía es la de los autos ya que son los que pasan más seguido y se 
desplazan a mayor velocidad. Esto se puede corroborar con los siguientes 
resultados: Coralina con 4,83 segundos de intervalo y una velocidad de 53,52 
km/h para el sentido oriente occidente, y para el sentido occidente oriente con 6,60 
segundos de intervalo y una velocidad de 60,98 km/h, la entrada peatonal de la 
Universidad Libre con 4,83 segundos de intervalo y una velocidad de 69,99 km/h 
para el sentido oriente occidente, y para el sentido occidente oriente con 6,60 
segundos de intervalo y una velocidad de 56,73 km/h, Mercasa con 4,83 segundos 
de intervalo y una velocidad de 54,39 km/h para el sentido oriente occidente, y 
para el sentido occidente oriente con 6,60 segundos de intervalo y una velocidad 
de 62,20 km/h. El intervalo promedio (h ) para esta categoría se halló a través de la 
ecuación (28), en la cual se tomó como el número de vehículos (N) el número de 
autos registrados para cada sentido del tráfico y como el intervalo simple entre 
vehículos (hi) cada registro de intervalo simple de autos en cada sentido del 
tráfico. 
Un factor determinante para la dificultad de cruzar es la visibilidad que pueden 
tener los conductores y los peatones de sí mismos. Para este tramo de la vía la 
visibilidad puede ser favorable en ciertos puntos ya que no hay cambios de 
dirección significativos como curvas verticales y/o horizontales, aunque pueden 
haber impedimentos en estas que la disminuyan como árboles y postes. Debido a 
este caso en particular, se puede inferir que si los conductores tienen la visibilidad 
suficiente como para interceptar los peatones dentro de la vía y poder detener el 
vehículo a tiempo en caso de que alguno no alcance a cruzar, la situación será 
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favorable para ambos usuarios de la vía. Para analizar esto, se determinará la 
distancia máxima de visibilidad entre el conductor y peatón en los puntos 
peatonales mencionados, y la distancia de parada total (Dp) de los autos en estos, 
ya que son este tipo de vehículos los que presentan mayor velocidad. 
Para el cruce peatonal no señalizado en frente de Coralina, la distancia máxima de 
visibilidad y la distancia de parada total serán las siguientes:  
- Para el sentido oriente occidente la distancia máxima de visibilidad es de 85 
metros según la fotografía (28), de la cual se toma como referencia el punto 
interno de la curva horizontal visible hasta la pasarela, y la distancia de 
parada total, utilizando la ecuación (30) y teniendo en cuenta  como la 
distancia recorrida durante el tiempo de percepción (dp) y la distancia 
recorrida durante el tiempo de reacción (dp) el resultado de la ecuación (32) 
que se sujeta al principio de la ecuación (31) y toma como la velocidad 
inicial (Vo) la magnitud de 53,52 km/h y como el tiempo de percepción 
reacción (tpr) el valor de 2,5 segundos, y como la distancia recorrida 
durante el tiempo de frenado (df) el resultado de la ecuación (33) que toma 
como el coeficiente de fricción longitudinal (fi) el valor de 0,35 extraído de la 
tabla (15), como pendiente de la superficie (p) el valor de 0 % y como la 
velocidad inicial (Vo) la magnitud de 53,52 km/h, toma un valor de 69,36 m. 
Esto indica que la pasarela está ubicada en un punto donde hay buena 
visibilidad entre el conductor y el peatón, y en caso de que alguna persona  
quiera cruzar desde el lado de coralina hacia el opuesto, el cual tiene mayor 
dificultad por la visibilidad desde el interior de la curva, tendrá la seguridad 
de que cualquier vehículo podrá frenar a tiempo en caso de que esta no 
alcance a pasar.     
 
 
Fotografía 28: Visibilidad sentido oriente occidente pasarela Coralina 
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Fuente: Propia. 
 
- Para el sentido occidente oriente la distancia máxima de visibilidad es de 
350 metros según la fotografía (29), en donde se toma como referencia el 
punto más lejano visible hasta la pasarela,  y la distancia de parada total, 
utilizando la ecuación (30) y teniendo en cuenta  como la distancia recorrida 
durante el tiempo de percepción (dp) y la distancia recorrida durante el 
tiempo de reacción (dp) el resultado de la ecuación (32) que se sujeta al 
principio de la ecuación (31) y toma como la velocidad inicial (Vo) la 
magnitud de 60,98 km/h y como el tiempo de percepción reacción (tpr) el 
valor de 2,5 segundos, y como la distancia recorrida durante el tiempo de 
frenado (df) el resultado de la ecuación (33) que toma como el coeficiente 
de fricción longitudinal (fi) el valor de 0,34 extraído de la tabla (15), como 
pendiente de la superficie (p) el valor de 0 % y como la velocidad inicial (Vo) 
la magnitud de 60,98 km/h, toma un valor de 85,35 m. Esto señala que hay 
una excelente visibilidad entre el conductor y el peatón debido a la 
ubicación de la pasarela, lo cual aumenta la seguridad para la persona que 
cruza. 
 
 
Fotografía 29: Visibilidad sentido occidente oriente pasarela Coralina 
Fuente: Propia. 
Para el cruce peatonal no señalizado en frente de la entrada peatonal de la 
Universidad Libre, la distancia máxima de visibilidad y la distancia de parada total 
serán las siguientes: 
- Para el sentido oriente occidente la distancia máxima de visibilidad es de 70 
metros según la fotografía (30), de la cual se toma como referencia el punto 
interno de la curva horizontal visible hasta la pasarela, y la distancia de 
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parada total, utilizando la ecuación (30) y teniendo en cuenta  como la 
distancia recorrida durante el tiempo de percepción (dp) y la distancia 
recorrida durante el tiempo de reacción (dp) el resultado de la ecuación (32) 
que se sujeta al principio de la ecuación (31) y toma como la velocidad 
inicial (Vo) la magnitud de 69,99 km/h y como el tiempo de percepción 
reacción (tpr) el valor de 2,5 segundos, y como la distancia recorrida 
durante el tiempo de frenado (df) el resultado de la ecuación (33) que toma 
como el coeficiente de fricción longitudinal (fi) el valor de 0,32 extraído de la 
tabla (15), como pendiente de la superficie (p) el valor de 0 % y como la 
velocidad inicial (Vo) la magnitud de 69,99 km/h, toma un valor de 107,88 
m. Esto indica que la pasarela está ubicada en un punto donde hay una 
mala visibilidad entre el conductor y el peatón, lo que representa un riesgo 
principalmente para la persona que quiera cruzar desde el lado de INVIAS 
hacia la  entrada peatonal de la Universidad Libre, ya que, debido a la corta 
visibilidad desde el interior de la curva, no habrá la seguridad de que 
cualquier vehículo frene a tiempo en caso de que esta no alcance a pasar. 
 
 
Fotografía 30: Visibilidad sentido oriente occidente pasarela entrada peatonal Universidad Libre 
Fuente: Propia. 
 
- Para el sentido occidente oriente la distancia máxima de visibilidad es de 
150 metros según la fotografía (31), en donde se toma como referencia el 
punto más lejano visible hasta la pasarela, y la distancia de parada total, 
utilizando la ecuación (30) y teniendo en cuenta  como la distancia recorrida 
durante el tiempo de percepción (dp) y la distancia recorrida durante el 
tiempo de reacción (dp) el resultado de la ecuación (32) que se sujeta al 
principio de la ecuación (31) y toma como la velocidad inicial (Vo) la 
magnitud de 56,73 km/h y como el tiempo de percepción reacción (tpr) el 
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valor de 2,5 segundos, y como la distancia recorrida durante el tiempo de 
frenado (df) el resultado de la ecuación (33) que toma como el coeficiente 
de fricción longitudinal (fi) el valor de 0,35 extraído de la tabla (15), como 
pendiente de la superficie (p) el valor de 0 % y como la velocidad inicial (Vo) 
la magnitud de 56,73 km/h, toma un valor de 75,56 m. Esto señala que hay 
una excelente visibilidad entre el conductor y el peatón debido a la 
ubicación de la pasarela, lo cual aumenta la seguridad para la persona que 
cruza hacia y desde INVIAS. 
 
 
Fotografía 31: Visibilidad sentido occidente oriente pasarela entrada peatonal Universidad Libre 
Fuente: Propia. 
Para el cruce peatonal no señalizado en frente de Mercasa, la distancia máxima 
de visibilidad y la distancia de parada total serán las siguientes: 
- Para el sentido oriente occidente la distancia máxima de visibilidad es de 
200 metros según la fotografía (32), de la cual se toma como referencia el 
punto más visible de la curva vertical hasta la pasarela, y la distancia de 
parada total, utilizando la ecuación (30) y teniendo en cuenta  como la 
distancia recorrida durante el tiempo de percepción (dp) y la distancia 
recorrida durante el tiempo de reacción (dp) el resultado de la ecuación (32) 
que se sujeta al principio de la ecuación (31) y toma como la velocidad 
inicial (Vo) la magnitud de 54,39 km/h y como el tiempo de percepción 
reacción (tpr) el valor de 2,5 segundos, y como la distancia recorrida 
durante el tiempo de frenado (df) el resultado de la ecuación (33) que toma 
como el coeficiente de fricción longitudinal (fi) el valor de 0,35 extraído de la 
tabla (15), como pendiente de la superficie (p) el valor de 0 % y como la 
velocidad inicial (Vo) la magnitud de 54,39 km/h, toma un valor de 71,02 m. 
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Esto indica que la pasarela está ubicada en un punto donde hay buena 
visibilidad entre el conductor y el peatón, ya que habrá una distancia segura 
para que cualquier vehículo que transite pueda frenar a tiempo y evite un 
accidente con cualquier transeúnte que atraviese la pasarela y no alcance a 
cruzar. 
 
 
Fotografía 32: Visibilidad sentido oriente occidente pasarela Mercasa 
Fuente: Propia. 
 
- Para el sentido occidente oriente la distancia máxima de visibilidad es de 
370 metros según la fotografía (33), en donde se toma como referencia el 
punto más lejano visible hasta la pasarela, y la distancia de parada total, 
utilizando la ecuación (30) y teniendo en cuenta  como la distancia recorrida 
durante el tiempo de percepción (dp) y la distancia recorrida durante el 
tiempo de reacción (dp) el resultado de la ecuación (32) que se sujeta al 
principio de la ecuación (31) y toma como la velocidad inicial (Vo) la 
magnitud de 62,20 km/h y como el tiempo de percepción reacción (tpr) el 
valor de 2,5 segundos, y como la distancia recorrida durante el tiempo de 
frenado (df) el resultado de la ecuación (33) que toma como el coeficiente 
de fricción longitudinal (fi) el valor de 0,34 extraído de la tabla (15), como 
pendiente de la superficie (p) el valor de 0 % y como la velocidad inicial (Vo) 
la magnitud de 62,20 km/h, toma un valor de 87,95 m. Esto señala que hay 
una excelente visibilidad entre el conductor y el peatón debido a la 
ubicación de la pasarela, lo cual aumenta la seguridad para la persona que 
cruza hacia y desde la entrada de Mercasa. 
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Fotografía 33: Visibilidad sentido occidente oriente pasarela Mercasa 
Fuente: Propia. 
Hay que tener en cuenta que estas distancias de frenado total están calculadas 
para velocidades promedio del tráfico, lo cual sugiere que pueden ser mayores 
estas distancias y pueden generar más riesgo del planteado puesto que hay 
automotores que se desplazan más rápidamente. Esto se puede corrobora en los 
datos del registro de la velocidad de punto de los vehículos (Anexo 5.2). 
9.5 DIAGNOSTICO DE LOS PARADEROS DE BUSES EN EL TRAMO DE LA 
AVENIDA LAS AMERICAS. 
A continuación se mostrarán los diferentes paraderos de buses que se encuentran 
a lo largo del tramo de la vía, detallando su ubicación y su accesibilidad. 
- Paradero al lado de la urbanización la Italia: 
 
Este paradero consta de una cubierta con bancas a 30 centímetros de 
altura y un espacio de 40 cm de ancho para cada una, conformando un total 
de cinco (5). A los lados tiene espacio suficiente como para albergar coches 
o sillas de ruedas. En el frente tiene espacio suficiente para permitir la 
actividad de embarque y desembarque de todo tipo de pasajeros, 
incluyendo los que tienen movilidad reducida. La altura de la superficie del 
paradero a la calzada de la vía es casi adecuada (25 centímetros), teniendo 
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en cuenta la comodidad que brinda a los usuarios para abordar y 
descender. Adicionalmente, este paradero no tiene ningún tipo de 
señalización (horizontal o vertical) que indique su presencia a los 
conductores y peatones. 
 
 
Fotografía 34: Paradero al lado de la urbanización la Italia: Características 
Fuente: Propia. 
La localización del paradero en cuanto a la llegada de los buses es ideal 
puesto que no está directamente dentro del carril de la vía y no crea 
obstáculo al tráfico vehicular. En cuanto a los peatones no es ideal debido a 
que se encuentra alejado de los puntos críticos como Mercasa y la Italia, y 
no tiene accesos adecuados por ambos lados, ocasionando que estos 
transiten por la vía vehicular o sobre la vegetación para llegar o salir.    
 
Fotografía 35: Paradero al lado de la urbanización la Italia: Localización 
Fuente: Propia. 
- Paradero en frente del Instituto Nacional de Vías (INVIAS): 
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Este paradero consta de una cubierta con una banca a 35 centímetros de 
altura y una longitud de 2 metros. Al lado izquierdo tiene espacio suficiente 
como para albergar coches o sillas de ruedas. En el frente tiene espacio 
suficiente para permitir la actividad de embarque y desembarque de todo 
tipo de pasajeros, incluyendo los que tienen movilidad reducida. La altura 
de la superficie del paradero a la calzada de la vía es casi adecuada (20 
centímetros), teniendo en cuenta la comodidad que brinda a los usuarios 
para abordar y descender. 
 
Fotografía 36: Paradero en frente del Instituto Nacional de Vías (INVIAS): Características 
Fuente: Propia. 
La localización del paradero en cuanto a la llegada de los buses no es ideal 
puesto que está directamente dentro del carril de la vía y  crea obstáculo al 
tráfico vehicular. En cuanto a los peatones es relativamente ideal debido a 
que se encuentra cercano al punto crítico como lo es la Universidad Libre 
aunque estos tengan que cruzar la avenida para llegar, y tiene accesos 
adecuados por ambos lados, bridando seguridad a los usuarios que llegan y 
salen. 
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Fotografía 37: Paradero en frente del Instituto Nacional de Vías (INVIAS): Localización 
Fuente: Propia. 
- Paradero al lado de la entrada peatonal de la Universidad Libre: 
 
Este paradero consta igualmente de una cubierta con una banca a 35 
centímetros de altura y una longitud de 2 metros, con la diferencia de que 
tiene más espacio al lado izquierdo y consta de espacio al lado derecho. La 
altura de la superficie del paradero a la calzada de la vía es casi adecuada 
(20 centímetros), teniendo en cuenta la comodidad que brinda a los 
usuarios para abordar y descender. 
 
Fotografía 38: Paradero al lado de la entrada peatonal de la Universidad Libre: Características 
Fuente: Propia. 
La localización del paradero en cuanto a la llegada de los buses no es ideal 
puesto que está directamente dentro del carril de la vía y  crea obstáculo al 
tráfico vehicular. En cuanto a los peatones es ideal debido a que se 
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encuentra cercano al punto crítico como lo es la Universidad Libre y tiene 
accesos adecuados por ambos lados, bridando seguridad a los usuarios 
que llegan y salen. 
 
Fotografía 39: Paradero al lado de la entrada peatonal de la Universidad Libre: Localización 
Fuente: Propia. 
9.6 CAPACIDAD DE LOS PARADEROS DE BUSES EN EL TRAMO DE LA 
AVENIDA LAS AMERICAS. 
Para el análisis de la capacidad de los paraderos de buses, se realizó una serie de 
actividades, descritas previamente, para obtener una información representativa 
del comportamiento de los usuarios y el sistema de transporte público en conjunto 
a lo largo de la avenida. 
9.6.1 Registro de pasajeros. 
Para la determinación del volumen de pasajeros que utilizan las estaciones a lo 
largo del sector, se ubicó un aforo en el paradero al lado de la entrada peatonal de 
la Universidad Libre ya que este es el que más tendría uso debido a que se 
encuentra sobre el sentido oriente occidente, que es el que tiene mayor tráfico 
vehicular y por ende más número de buses transitando según el registro de datos 
de vehículos (Anexo 3),  y  a que está cerca de este instituto educativo el cual 
tiene la mayor concentración de la población en el sector según la tabla (28). 
Debido a lo anteriormente planteado, la demanda que tiene lugar en este paradero 
seria la representativa para los demás presentes a lo largo del tramo de la 
avenida. 
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Figura 69: Localización aforo de pasajeros 
Fuente: Software Google Earth 
En este registro se clasificaron los usuarios en dos categorías: los que descienden 
y los que ascienden cada vez que se detiene un vehículo de servicio público en 
esta estación. 
Ahora, según el registro de datos de pasajeros (Anexo 7.1) se determinó un 
promedio de 5 personas bajando y ninguno subiendo para esta estación en la hora 
pico peatonal, en donde hubo como mayor registro el valor de 23 personas 
bajando y ninguna subiendo, el cual correspondió a un vehículo que sirve al 
sistema de transporte integrado masivo (Megabus). Debido al horario en que se 
realizó el aforo, es que hay un total de cero (0) personas subiendo en cada parada 
de bus, ya que este corresponde al momento en que la población adyacente de la 
Universidad Libre llega a su jornada estudiantil y laboral. 
9.6.2 Capacidad de los paraderos de buses. 
A continuación  se evaluará la capacidad de los paraderos que se encuentran a lo 
largo del tramo de la avenida. Para su evaluación se tendrán en cuenta las 
siguientes variables: La demora de la parada (tp) y el máximo número de buses 
por parada por hora (Bbp). 
La demora de la parada (tp) corresponderá al tiempo que requiere un solo bus 
para cargar y descargar pasajeros. Para esto será necesario especificar el tiempo 
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que requiere una persona para descender y ascender de este tipo de vehículos. 
Según la tabla (19), y teniendo en cuenta que los vehículos que llegan a las 
estaciones presentes en el sector son de cuerpo rígido y, la mayoría, tienen dos 
puertas, una atrás y una en el frente, se especifica un tiempo de embarque (te) de 
1,2 segundos y un tiempo de desembarque (td) de 0,9 segundos. Ahora, la 
demora de la parada de acuerdo a la ecuación (35), y tomando como los tiempos 
de embarque y desembarque los valores de 1,2 y 0,9 segundos respectivamente, 
y como el embarque de pasajeros por bus (Pe) y la descarga de pasajeros por bus 
(Pd) los valores promedio de 0 y 5 personas respectivamente, y como el tiempo de 
abierto y cerrado de la puerta (tac) el valor de 5 segundos, tiene un tiempo de 9,4 
segundos por bus. Este valor está calculado para usuarios regulares, para los que 
padecen de movilidad reducida tiene un tiempo de 69,4 segundos, el cual está 
compuesto por la suma de la demora de la parada y el tiempo extra de 60 
segundos que requiere una persona con discapacidad para realizar cualquiera de 
las acciones de descender y ascender de un autobús. 
Luego de tener la demora de la parada por bus en las estaciones presentes en el 
sector, se procede con el máximo número de buses por parada por hora (Bbp). 
Para su determinación se deben tener en cuenta ciertos factores que afectan la 
capacidad como lo son el número efectivo de áreas de carga y descarga de 
pasajeros (Nea), el tiempo de despeje (tc), la variable de la cola de espera (Za) y 
el coeficiente de varianza de la demora de la parada (Cv). El número efectivo de 
áreas de carga y descarga de pasajeros dice que, según la tabla (16), los 
paraderos en el sector tienen una eficiencia del 100 por ciento puesto que todos 
solo tienen un (1) área para acaparar un solo autobús. El tiempo de despeje, para 
este tipo de estaciones que se clasifican como áreas dentro del carril de la vía, 
tiene un valor de 15 segundos. La variable de la cola de espera, que toma un valor 
de 1,96 según la tabla (18), indica que hay una probabilidad del 2,5 por ciento de 
que se formen colas en estos paraderos ya que se encuentran en un área sub 
urbana. El coeficiente de varianza de la demora de la parada para estos paraderos 
es de 80 porciento ya que, según el registro de datos de pasajeros (Anexo 7.1), 
hay alta variabilidad de los datos con respecto al promedio calculado. Ahora,  el 
máximo número de buses por parada por hora con respecto a la ecuación (34), y 
tomando la demora de la parada con un tiempo de 9,4 segundos junto con los 
parámetros mencionados anteriormente, tiene un valor de 92 buses/hora. Este 
valor corresponde a la capacidad de los paraderos presentes en el sector para 
usuarios regulares, para aquellos con discapacidad tiene un valor de 19 
buses/hora de acuerdo la ecuación (34) y teniendo en cuenta la demora de la 
parada con un tiempo de 69,4 segundos junto con los factores mencionados 
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anteriormente. Con respecto a la demanda actual, que de acuerdo a el registro de 
datos de vehículos (Anexo 3) corresponde a 198 buses transitando en el sentido 
oriente occidente y a 93 buses transitando en el sentido occidente oriente en sus 
respectivas horas pico para esta categoría, la capacidad de los paraderos en el 
sector no estaría cumpliendo, lo que significa que en cada uno de estos se 
estarían formando colas de buses constantemente en las horas de máxima 
demanda. Para analizar lo anteriormente dicho, se considera que todos los buses 
que pasan por cada sentido paran en cada estación. 
Esta situación se presenta en la actualidad, en el futuro, para un periodo de veinte 
años, se preverá de acuerdo al crecimiento normal de la población. El embarque y 
descarga de pasajeros por bus (Pe y Pd) para un periodo de 20 años, utilizando la 
ecuación (9) y tomando como el transito actual (TA) los valores de 0 y 5 personas, 
y como incremento del tránsito (IT) el producto del tránsito actual y el incremento 
de la población de la ciudad de Pereira el cual tiene una magnitud de 11,19 por 
ciento (%), toma una cantidad de 0 y 6 personas respectivamente. Ahora, la nueva 
demora de la parada de acuerdo a la ecuación (35), y tomando como el embarque 
de pasajeros por bus (Pe) y la descarga de pasajeros por bus (Pd) los valores 
promedio de 0 y 6 personas respectivamente junto con los otros valores definidos 
anteriormente, tendrá un tiempo de 9,89 segundos por bus. Este valor está 
calculado para usuarios regulares, para los que padecen de movilidad reducida 
tiene un tiempo de 69,89 segundos, el cual está compuesto por la suma de la 
demora de la parada y el tiempo extra de 60 segundos que requiere una persona 
con discapacidad para realizar cualquiera de las acciones de descender y 
ascender de un bus. 
Luego de tener la nueva demora de la parada por bus en las estaciones presentes 
en el sector, se procede con el máximo número de buses por parada por hora 
(Bbp). De acuerdo a la ecuación (34), y tomando la demora de la parada con un 
tiempo de 9,89 segundos junto con los parámetros mencionados anteriormente, 
tendrá un valor de 89 buses/hora. Este valor corresponde a la capacidad de los 
paraderos presentes en el sector para usuarios regulares, para aquellos con 
discapacidad tiene un valor de 18 buses/hora de acuerdo la ecuación (34) y 
teniendo en cuenta la demora de la parada con un tiempo de 69,89 segundos 
junto con los factores mencionados anteriormente. 
Con respecto a la demanda futura, el número de buses transitando en el sentido 
oriente occidente y en el sentido occidente oriente en sus respectivas horas pico 
para esta categoría para un periodo de 20 años, utilizando la ecuación (9) y 
tomando como el transito actual (TA) los valores de 198 y 93 vehículos, y como 
266 
 
incremento del tránsito (IT) el producto del tránsito actual y el incremento del 
parque automotor del área metropolitana de centro occidente el cual tiene una 
magnitud de 99,13 por ciento (%), toma una cantidad de 394 y 185 vehículos 
respectivamente. Estos valores indican que la capacidad futura de los paraderos 
en el sector no estará cumpliendo, lo que significa que en cada uno de estos se 
estarán formando colas de buses constantemente en las horas de máxima 
demanda. 
A continuación se resumirá en una tabla los resultados obtenidos para la 
capacidad de los paraderos de buses: 
Tabla 61: Capacidad actual y futura de los paraderos de buses presentes 
Capacidad actual 
Bbp (B/h) usuarios normales 92 
Bbp (B/h) usuarios con movilidad reducida 19 
Demanda sentido oriente occidente (B/h) 198 
Demanda sentido occidente oriente (B/h) 93 
Capacidad futura 
Bbp (B/h) usuarios normales 89 
Bbp (B/h) usuarios con movilidad reducida 18 
Demanda sentido oriente occidente (B/h) 394 
Demanda sentido occidente oriente (B/h) 185 
Fuente: Propia. 
La capacidad también se puede analizar comparando el intervalo promedio de 
buses con la demora que cada uno de estos experimenta en las estaciones 
presentes en el sector. 
El intervalo promedio de buses (h ), según los datos del registro del intervalo 
simple de los vehículos (Anexo 6.1) y utilizando la ecuación (28) y tomando como 
el número de vehículos (N) el número de buses registrados en cada sentido del 
tráfico y como el intervalo simple entre vehículos (hi) cada registro del intervalo 
simple de buses en cada sentido del tráfico, tiene un valor de 44,47 segundos para 
el sentido oriente occidente y de 53,33 segundos para el sentido occidente oriente. 
Si se comparan estos resultados con la demora de la parada que experimenta 
cada bus en las estaciones presentes en el sector la cual tiene un tiempo de 9,4 
segundos, se afirmaría que en la hora de máxima demanda no se están formando 
colas de buses ya que si estos tardan menos de diez segundos en servir a los 
usuarios y pasan cada 50 segundos en promedio no se van a acumular. Esta 
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situación es contraria para la demora de la parada que experimenta cada bus 
sirviendo a usuarios con movilidad reducida la cual tiene un tiempo de 69,4 
segundos, en donde sí se acumularían ya que tardan más de un minuto en servir a 
los usuarios y pasan en menor intervalo de tiempo. 
Considerando que en el futuro habrá más demanda de pasajeros y pasarán más 
buses, la formación de colas en las horas de máxima demanda en las estaciones 
presentes en el sector será un hecho y representarán un impedimento y un riesgo 
para el resto del tráfico vehicular ya que tienen lugar dentro de la vía. 
9.7 REPORTE DE LAS SENALES DE TRANSITO EN EL TRAMO DE LA 
AVENIDA LAS AMERICAS. 
A continuación se hará un diagnóstico de las señales que se encuentran presentes 
a lo largo del tramo de la vía. Para llevar a cabo esta acción se tomará sus 
dimensiones, su ubicación en la vía y se les realizara una fotografía. 
Dentro del diagnóstico solo se contemplan aquellas señales que se encuentran en 
el manual de señalización de INVIAS 2004. Se tienen en cuenta también aquellas 
señales de tránsito que se encuentran próximas a la vía, como por ejemplo las que 
están presentes en las esquinas de desvíos adyacentes antes de ingresar o salir. 
No se tiene en cuenta la señalización de obras civiles que hallan en la vía ya que 
es temporal.  
9.7.1 Señales de tránsito en el sentido oriente occidente. 
1. Señal horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.1.01): Esta señal es 
de color blanco y se encuentra ubicada en frente de Coralina. Debido al desgaste 
que presentan estas líneas, no se puede cuantificar el ancho, la separación y la 
longitud. También con respecto al mismo manual, esta señal no debería estar ya 
que no hay grandes volúmenes de peatones en el sector. 
2. Señal informativa (Anexo 8.1.02): Esta señal que advierte  una instalación de 
tubería de gas en la vía tiene una altura de 163 centímetros  y se encuentra 
localizada dentro de la mediana de la vía. Esta señal no cumpliría ya que no está 
contemplada en el reglamento  del Instituto Nacional de Vías (INVIAS) aunque 
pertenece a la empresa de gas natural de la región la cual no tiene ninguna 
relación con este instituto. 
268 
 
3. Señal reglamentaria de Velocidad Máxima (Anexo 8.1.03): Esta señal tiene una 
altura de 235 centímetros y se encuentra ubicada a 110 centímetros del carril al 
lado izquierdo de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el manual de 
señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales de color 
rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma circular. Con respecto a las 
dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del 
resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la 
altura ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y 
la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que 
está  en el sitio preciso para implementar el límite de velocidad. 
4. Señal informativa de destino (Anexo 8.1.04): Esta señal tiene una altura de 276 
centímetros y se encuentra ubicada a 145 centímetros del carril al lado derecho de 
este sentido de la vía. Esta señal cumple con los siguientes requisitos de acuerdo 
a la estética y a la forma contemplada en el manual de señalización de INVIAS 
2004: fondo blanco, letras, orlas, flechas, números en negro y forma rectangular. 
Con respecto a las dimensiones  y ubicación especificadas en la figura (2) cumple. 
De acuerdo a la localización impuesta por la ecuación (1), en la cual se toma como 
la velocidad de operación del sector (V) el valor de 67,45 km/h, como la constante 
(k) el valor de 7 y como la altura de las letras (h) el valor de 10 centímetros, la 
distancia mínima de esta señal debe ser de 70 metros antes del lugar informado, 
por lo cual cumple. Adicionalmente presenta una inclinación y un deterioro en su 
base. 
   Señal reglamentaria “Pare” (Anexo 8.1.05): Esta señal tiene una altura de 230 
centímetros y se encuentra ubicada al lado izquierdo de la salida de la Villa 
Olímpica hacia el sentido oriente occidente. Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el manual de 
señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales de color 
rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma de rombo solo para esta señal. 
Con respecto a las dimensiones, de acuerdo a las características del tablero 
según la tabla (3) y del resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la 
señal no cumple ni con la altura ni con el tamaño del tablero ya que no es 
suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y la localización según  
el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que está  en el sitio preciso 
para hacer el pare a los vehículos. 
6. Señal horizontal “Pare” (Anexo 8.1.06): Esta señal es de color blanco y se 
encuentra ubicada en la salida de la Villa Olímpica hacia el sentido oriente 
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occidente. No cumple con lo expuesto por el manual de señalización de INVIAS 
2004 ya que no va acompañada con la demarcación transversal de la línea de 
“Pare” y presenta mucho desgaste  
7  Señal horizontal “Despacio Zona Escolar” (Anexo 8.1.07), (Anexo 8.1.08) y 
(Anexo 8.1.09): Esta señal es de color amarillo y se encuentra ubicada antes del 
cruce peatonal en frente de la entrada peatonal de la Universidad Libre. Esta 
señalización horizontal no cumple con lo impuesto por el manual de señalización 
de INVIAS 2004 ya que es de color amarillo, es ilegible, y su altura es menor a 
1,60 metros ya que la velocidad de operación es igual o menor a 60 km/h. 
8. Señal preventiva zona escolar (Anexo 8.1.10): Esta señal tiene una altura de 
270 centímetros y se encuentra ubicada a 110 centímetros del carril al lado 
derecho de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes requisitos 
de acuerdo a la estética  contemplada en el manual de señalización de INVIAS 
2004: amarillo para el fondo y el negro para orlas, símbolos, letras y/o números; no 
cumple con la forma. Con respecto a las dimensiones, de acuerdo a las 
características del tablero según la tabla (3) y del resto de los elementos según la 
tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la altura ya que no es suficiente. 
La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y la localización según la tabla 
(5) cumple ya que está a más de 90 metros de la zona escolar. 
9. Señal reglamentaria de Velocidad Máxima (Anexo 8.1.11): Esta señal tiene una 
altura de 257 centímetros y se encuentra ubicada a 140 centímetros del carril al 
lado derecho de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el manual de 
señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales de color 
rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma circular. Con respecto a las 
dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del 
resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la 
altura ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y 
la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que 
está  en el sitio preciso para implementar el límite de velocidad. 
10. Señal horizontal líneas reductoras de velocidad (Anexo 8.1.12): Estas líneas 
son de color blanco y se encuentran ubicadas justo antes del paso peatonal. 
Según la tabla (7), que de acuerdo a la diferencia de velocidades, estas líneas no 
cumplen ya que hay menos de 20 líneas en distribución espacial logarítmica. 
Según esto y el desgaste que presentan no cumplen con lo impuesto por el 
manual de señalización de INVIAS 2004. 
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11. Señal informativa general (Anexo 8.1.13): Esta señal tiene una altura de 220 
centímetros y se encuentra ubicada a 140 centímetros del carril al lado derecho de 
este sentido de la vía.  Esta señal no cumple con los siguientes requisitos de 
acuerdo a la estética  contemplada en el manual de señalización de INVIAS 2004: 
fondo azul, recuadro blanco, pictograma negro, flechas, números y/o letras 
blancas; y en cuanto a la forma cumple. Con respecto a las dimensiones, de 
acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del resto de los 
elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la altura ya 
que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y la 
localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que está  
en el sitio preciso para brindar la información. 
12. Señalización horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.1.14): Esta 
señal es de color blanco y se encuentra ubicada en frente de la entrada peatonal 
de la Universidad Libre. De acuerdo al manual de señalización de INVIAS 2004, 
estas líneas tienen el ancho, separación y longitud adecuada aunque presentan 
desgaste y poca reflectividad. También con respecto al mismo manual, esta señal 
no debería estar ya que no hay grandes volúmenes de peatones en el sector. 
13. Señal informativa general (Anexo 8.1.15): Esta señal tiene una altura de 237 
centímetros y se encuentra ubicada a 64 centímetros del carril al lado derecho de 
este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes requisitos de acuerdo 
a la estética  y a la forma contemplada en el manual de señalización de INVIAS 
2004: fondo azul, recuadro blanco, pictograma negro, flechas, números y/o letras 
blancas y forma rectangular. Con respecto a las dimensiones, de acuerdo a las 
características del tablero según la tabla (3) y del resto de los elementos según la 
tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple ni con la altura ni con el tamaño del 
tablero ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y 
la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que 
está  en el sitio inmediato para informar de la existencia del paradero de buses. 
14. Señal horizontal paradero de Buses (Anexo 8.1.16): Esta señal es de color 
blanco y tiene el largo suficiente como para albergar un solo bus y se encuentra 
ubicada al lado del paradero de buses localizado al lado de la entrada peatonal de 
la Universidad Libre. Cumple con algunos de los requisitos del manual de 
señalización de INVIAS 2004, ya que presenta mucho deterioro y no tiene una 
correcta reflectividad. 
15. Señal informativa de destino (Anexo 8.1.17): Esta señal tiene una altura de 
264 centímetros y se encuentra ubicada a 88 centímetros del carril al lado derecho 
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de este sentido de la vía. Esta señal cumple con los siguientes requisitos de 
acuerdo a la estética y a la forma contemplada en el manual de señalización de 
INVIAS 2004: fondo blanco, letras, orlas, flechas, números en negro y forma 
rectangular. Con respecto a las dimensiones  y ubicación especificadas en la 
figura (2) cumple. De acuerdo a la localización impuesta por la ecuación (1), en la 
cual se toma como la velocidad de operación del sector (V) el valor de 67,45 km/h, 
como la constante (k) el valor de 7 y como la altura de las letras (h) el valor de 10 
centímetros, la distancia mínima de esta señal debe ser de 70 metros antes del 
lugar informado, por lo cual cumple. 
 6  Señal horizontal “Despacio” (Anexo 8.1.18): Esta señal es de color amarillo y 
se encuentra ubicada antes del cruce peatonal en frente de la Universidad 
Autónoma. Esta señalización horizontal no cumple con lo impuesto por el manual 
de señalización de INVIAS 2004 ya que es de color amarillo, es ilegible, y su altura 
es menor a 1,60 metros ya que la velocidad de operación es igual o menor a 60 
km/h. 
17. Señal horizontal “Pare” (Anexo 8.1.19): Esta señal es de color blanco y se 
encuentra ubicada en la salida de Belmonte hacia el sentido oriente occidente. No 
cumple con lo expuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004 ya que no 
va acompañada con la demarcación transversal de la línea de “Pare” y presenta 
mucho desgaste. 
18. Señal preventiva flecha direccional (Anexo 8.1.20): Esta señal tiene una altura 
de 218 centímetros y se encuentra ubicada a 120 centímetros del carril al lado 
izquierdo de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  contemplada en el manual de señalización de 
INVIAS 2004: amarillo para el fondo y el negro para orlas, símbolos, letras y/o 
números; no cumple con la forma ya que debe ser rectangular. Con respecto a las 
dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del 
resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple ni con 
la altura ni con el tamaño del tablero ya que no es suficiente. La ubicación con 
respecto a la figura (2) cumple, y la localización según el manual de señalización 
de INVIAS 2004 cumple ya que está en el sitio preciso para informar el único 
sentido de la vía. 
19. Señal horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.1.21): Esta señal es 
de color blanco y se encuentra ubicada en frente de la Universidad Autónoma. De 
acuerdo al manual de señalización de INVIAS 2004, estas líneas tienen el ancho, 
separación y longitud adecuada aunque presentan desgaste y poca reflectividad. 
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También con respecto al mismo manual, esta señal no debería estar ya que no 
hay grandes volúmenes de peatones en el sector. 
20. Señal elevada tipo pasavías (Anexo 8.1.22): Esta señal se encuentra ubicada 
a 73 centímetros del carril al lado derecho y a 144 centímetros del carril al lado 
izquierdo de este sentido de la vía. Esta señal cumple con los siguientes requisitos 
de acuerdo a la estética  contemplada en el manual de señalización de INVIAS 
2004: fondo verde, orlas, flechas y textos en blanco. Con respecto a las 
dimensiones previstas en la figura (7) y ubicación detallada en la figura (3) cumple. 
De acuerdo con la localización contemplada en el manual de señalización de 
INVIAS 2004, solo hay una de tres que debería haber,  ya que el desvío es hacia 
una vía con un TPD > 5.000 vehículos, lo que indica que además de la que se 
encuentra a 1000 metros del sitio de desvió debe haber otra a 500 metros y otra 
en el sitio de desvió. 
21. Señal horizontal demarcación de canalización (Anexo 8.1.23): Esta línea es de 
color blanco y no se pueden detallar dimensiones por el desgaste que presenta. 
Debido a esto, esta línea no cumple con lo establecido por el manual de 
señalización de INVIAS. 
    Señal horizontal “Giro” (Anexo 8.1.23): Esta señal es de color blanco y se 
encuentra ubicada en el giro en “U” en frente de Mercasa  No cumple con lo 
expuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004 ya que presenta mucho 
desgaste. 
23. Señal horizontal flechas (Anexo 8.1.23): Esta flecha es de color blanco y se 
encuentra ubicada en el giro en “U” en frente de Mercasa  No se pueden 
cuantificar sus dimensiones por el desgaste que presenta. De acuerdo a la 
localización según el manual de señalización de INVIAS 2004 no cumplen ya que 
deben haber otras anticipadamente con un espaciamiento de 20 metros entre sí. 
24. Señal horizontal “Pare” (Anexo 8.1.24): Esta señal es de color blanco y se 
encuentra ubicada en la salida de la calle 100 hacia el sentido oriente occidente. 
No cumple con lo expuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004 ya que 
no va acompañada con la demarcación transversal de la línea de “Pare”  
25. Señal horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.1.25): Esta señal es 
de color blanco y se encuentra ubicada cerca del cruce de la calle 100 con la 
avenida. De acuerdo al manual de señalización de INVIAS 2004, estas líneas 
tienen el ancho, separación y longitud adecuada aunque presentan desgaste y 
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poca reflectividad. También con respecto al mismo manual, esta señal no debería 
estar ya que no hay grandes volúmenes de peatones en el sector. 
26. Señal reglamentaria prohibido girar en U (Anexo 8.1.26): Esta señal tiene una 
altura de 230 centímetros y se encuentra ubicada a 100 centímetros del carril al 
lado izquierdo de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el manual de 
señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales de color 
rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma circular. Con respecto a las 
dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del 
resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la 
altura ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y 
la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que 
está  en el sitio preciso para implementar la restricción. 
27. Señal horizontal líneas de borde (Anexo 8.1.27): Estas líneas son de color 
blanco en los extremos y amarillo al lado de la mediana y se encuentran presentes 
a lo largo de todo el tramo de este sentido de la vía. A pesar de que cumple con lo 
impuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004, tiene un desgaste 
evidente a lo largo del tramo de la vía, aunque recientemente fueron pintadas con 
las pertinentes dimensiones. 
28. señal horizontal líneas centrales (Anexo 8.1.27): Esta líneas son de color 
blanco y se encuentran presentes a lo largo de todo el tramo de este sentido de la 
vía. No cumplen con lo establecido en el manual de señalización de INVIAS 2004 
debido al notable desgaste, por lo que no se pudieron medir, aunque 
recientemente fueron pintadas con las pertinentes dimensiones. 
9.7.2 Señales de tránsito en el sentido occidente oriente. 
1. Delineador de obstáculo (Anexo 8.2.01): Esta señal tiene una altura de 147 
centímetros y un ancho de 72 centímetros y se encuentra localizada sobre el 
separador de la calzada del sentido de la vía. De acuerdo a la figura (38) tiene las 
dimensiones adecuadas aunque el ancho tiene más centímetros de los 
especificados. Con respecto a la figura (39) está localizada en el sitio preciso. 
2. Señal informativa (Anexo 8.2.02): Esta señal que advierte  una instalación de 
tubería de gas en la vía tiene una altura de 169 centímetros  y se encuentra 
localizada dentro de la mediana de la vía, con mayor proximidad al otro sentido 
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aunque no esté dirigida a sus usuarios. Esta señal no cumpliría ya que no está 
contemplada en el reglamento  del Instituto Nacional de Vías (INVIAS) aunque 
pertenece a la empresa de gas natural de la región la cual no tiene ninguna 
relación con este instituto. 
3. Señal informativa de destino (Anexo 8.2.03): Esta señal tiene una altura de 230 
centímetros y se encuentra ubicada en la mediana a 83 centímetros de la calzada 
de este sentido. Esta señal cumple con los siguientes requisitos de acuerdo a la 
estética y a la forma contemplada en el manual de señalización de INVIAS 2004: 
fondo blanco, letras, orlas, flechas, números en negro y forma rectangular. Con 
respecto a las dimensiones  y ubicación especificadas en la figura (2) cumple solo 
con la ubicación ya que la altura es menor de lo previsto. De acuerdo a la 
localización impuesta por la ecuación (1), en la cual se toma como la velocidad de 
operación del sector (V) el valor de 58,33 km/h, como la constante (k) el valor de 7 
y como la altura de las letras (h) el valor de 10 centímetros, la distancia mínima de 
esta señal debe ser de 60 metros antes del desvió, por lo cual no cumple ya que 
se encuentra a menor distancia. 
4. Señal elevada tipo bandera (Anexo 8.2.04): Esta señal se encuentra ubicada al 
lado derecho de este sentido de la vía, justo en el punto donde comienza la 
canalización hacia la derecha. Esta señal cumple con los siguientes requisitos de 
acuerdo a la estética  contemplada en el manual de señalización de INVIAS 2004: 
fondo verde, orlas, flechas y textos en blanco. Con respecto a las dimensiones y 
ubicación detalladas en la figura (5) cumple solo con las dimensiones ya que se 
encuentra muy cerca del carril de la vía. De acuerdo con la localización 
contemplada en el manual de señalización de INVIAS 2004, solo hay una de tres 
que debería haber,  ya que el desvío es hacia una vía con un TPD > 5.000 
vehículos, lo que indica que además de la que se encuentra en el sitio de desvió 
debe haber otra a 500 metros y otra a 1000 metros. 
5. Señal preventiva glorieta (Anexo 8.2.05): Esta señal tiene una altura de 280 
centímetros y se encuentra ubicada al lado derecho de este sentido de la vía.  
Esta señal cumple con los siguientes requisitos de acuerdo a la estética  y a la 
forma contemplada en el manual de señalización de INVIAS 2004: amarillo para el 
fondo y el negro para orlas, símbolos, letras y/o números y forma de rombo. Con 
respecto a las dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la 
tabla (3) y del resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal 
cumple con la mayoría a excepción de la altura ya que no tiene la suficiente. La 
ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y la localización según la tabla (5) 
no cumple ya que debe de estar a 90m antes del desvió hacia la glorieta. 
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6. Señal preventiva puente angosto (Anexo 8.2.06): Esta señal tiene una altura de 
191 centímetros y se encuentra ubicada al lado derecho de este sentido de la vía.  
Esta señal cumple con los siguientes requisitos de acuerdo a la estética  y a la 
forma contemplada en el manual de señalización de INVIAS 2004: amarillo para el 
fondo y el negro para orlas, símbolos, letras y/o números y forma de rombo. Con 
respecto a las dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la 
tabla (3) y del resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no 
cumple ni con la altura ni con el tamaño del tablero ya que no es suficiente. La 
ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y la localización según la tabla (5) 
cumple ya que está a más de 90 metros antes del puente. 
7. Señal informativa general (Anexo 8.2.07): Esta señal tiene una altura de 235 
centímetros y se encuentra ubicada a 64 centímetros del carril al lado derecho de 
este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes requisitos de acuerdo 
a la estética  y a la forma contemplada en el manual de señalización de INVIAS 
2004: fondo azul, recuadro blanco, pictograma negro, flechas, números y/o letras 
blancas y forma rectangular. Con respecto a las dimensiones, de acuerdo a las 
características del tablero según la tabla (3) y del resto de los elementos según la 
tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple ni con la altura ni con el tamaño del 
tablero ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y 
la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que 
está  en el sitio inmediato para informar de la existencia del paradero de buses. 
8. Señal reglamentaria de Velocidad Máxima (Anexo 8.2.08): Esta señal tiene una 
altura de 242 centímetros y se encuentra ubicada a 105 centímetros del carril al 
lado derecho de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el manual de 
señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales de color 
rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma circular. Con respecto a las 
dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del 
resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la 
altura ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y 
la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que 
está  en el sitio preciso para implementar el límite de velocidad. 
9. Señal horizontal paradero de Buses (Anexo 8.2.09): Esta señal es de color 
blanco y tiene el largo suficiente como para albergar un solo bus y se encuentra 
ubicada al lado del paradero de buses localizado en frente de INVIAS. Cumple con 
algunos de los requisitos del manual de señalización de INVIAS 2004, ya que 
presenta cierto deterioro y no tiene una correcta reflectividad. 
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10. Señal horizontal líneas reductoras de velocidad (Anexo 8.2.10): Estas líneas 
son de color blanco y se encuentran ubicadas justo antes del paso peatonal y no 
pueden ser cuantificadas debido al desgaste que presentan. Según la tabla (7) de 
acuerdo a la diferencia de velocidades debe haber un total de 20 líneas en 
distribución espacial logarítmica. Según esto y el desgaste de las líneas 
previamente mencionado no cumple con lo impuesto por el manual de 
señalización de INVIAS 2004. 
11. Señal horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.2.11): Esta señal es 
de color blanco y se encuentra ubicada en frente de INVIAS. De acuerdo al 
manual de señalización de INVIAS 2004, estas líneas tienen el ancho, separación 
y longitud adecuada aunque presentan desgaste y poca reflectividad. También con 
respecto al mismo manual, esta señal no debería estar ya que no hay grandes 
volúmenes de peatones en el sector. 
12.  Señal horizontal “Despacio Zona Escolar” (Anexo 8.2.12), (Anexo 8.2.13) y 
(Anexo 8.2.14): Esta señal es de color amarillo y se encuentra ubicada antes del 
cruce peatonal en frente de INVIAS. Esta señalización horizontal no cumple con lo 
impuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004 ya que es de color 
amarillo, es ilegible, y su altura es menor a 1,60 metros ya que la velocidad de 
operación es igual o menor a 60 km/h. 
13. Señal informativa de destino (Anexo 8.2.15): Esta señal tiene una altura de 
250 centímetros y se encuentra ubicada al lado derecho de este sentido de la vía. 
Esta señal cumple con los siguientes requisitos de acuerdo a la estética y a la 
forma contemplada en el manual de señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, 
letras, orlas, flechas, números en negro y forma rectangular. Con respecto a las 
dimensiones  y ubicación especificadas en la figura (2) cumple solo con la 
ubicación ya que la altura es menor de lo previsto. De acuerdo a la localización 
impuesta por la ecuación (1), en la cual se toma como la velocidad de operación 
del sector (V) el valor de 58,33 km/h, como la constante (k) el valor de 7 y como la 
altura de las letras (h) el valor de 10 centímetros, la distancia mínima de esta señal 
debe ser de 60 metros antes del lugar informado, por lo cual no cumple ya que se 
encuentra a menor distancia. 
14. Señal reglamentaria permitido girar en U (Anexo 8.2.16): Esta señal tiene una 
altura de 230 centímetros y se encuentra ubicada a 110 centímetros del carril al 
lado izquierdo de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el manual de 
señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales de color 
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rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma circular. Con respecto a las 
dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del 
resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la 
altura ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) no cumple, 
y la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que 
está  en el sitio preciso para implementar el permiso. Adicionalmente esta señal se 
encuentra ubicada en un lugar donde hay árboles que tapan su visibilidad y 
dificultan su percepción para los usuarios de este sentido de la vía. 
15. Señal reglamentaria mantener el carril derecho (Anexo 8.2.17): Esta señal 
tiene una altura de 225 centímetros y se encuentra ubicada a 90 centímetros del 
carril al lado derecho de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los 
siguientes requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el 
manual de señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales 
de color rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma circular. Con respecto 
a las dimensiones, de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y 
del resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple 
con la altura ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) 
cumple, y la localización según  el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple 
ya que está  en el sitio preciso para implementar el permiso. 
16. Señal preventiva riesgo de accidente (Anexo 8.2.18): Esta señal tiene una 
altura de 203 centímetros y se encuentra ubicada a 82 centímetros del carril al 
lado derecho de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes 
requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el manual de 
señalización de INVIAS 2004: amarillo para el fondo y el negro para orlas, 
símbolos, letras y/o números y forma de rombo. Con respecto a las dimensiones, 
de acuerdo a las características del tablero según la tabla (3) y del resto de los 
elementos según la tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple ni con la altura ni 
con el tamaño del tablero ya que no es suficiente. La ubicación con respecto a la 
figura (2) cumple, y la localización según la tabla (5) cumple ya que está a más de 
90 metros antes del lugar de riesgo de colisión. 
17. Señal horizontal líneas de borde (Anexo 8.2.19): Estas líneas son de color 
blanco en los extremos y amarillo al lado de la mediana y se encuentran presentes 
a lo largo de todo el tramo de este sentido de la vía. A pesar de que cumple con lo 
impuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004, tiene un desgaste 
evidente a lo largo del tramo de la vía, aunque recientemente fueron pintadas con 
las pertinentes dimensiones. 
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18. señal horizontal líneas centrales (Anexo 8.2.20): Esta líneas son de color 
blanco y se encuentran presentes a lo largo de todo el tramo de este sentido de la 
vía. No cumplen con lo establecido en el manual de señalización de INVIAS 2004 
debido al notable desgaste, por lo que no se pudieron medir, aunque 
recientemente fueron pintadas con las pertinentes dimensiones. 
19. Señal horizontal “Pare” (Anexo 8.2.21): Esta señal es de color blanco y se 
encuentra ubicada en la salida de Mercasa para cruzar. No cumple con lo 
expuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004 ya que no va 
acompañada con la demarcación transversal de la línea de “Pare” y presenta 
cierto desgaste. 
20. Señal horizontal flechas (Anexo 8.2.22): Estas flechas son de color blanco y 
se encuentran ubicadas antes de la señal horizontal de pare  en la salida de 
Mercasa para cruzar. Con respecto a las dimensiones especificadas en la figura 
(13) no cumplen ya que son de menor tamaño. De acuerdo a la localización según 
el manual de señalización de INVIAS 2004 cumplen ya que se encuentran a más 
de   metros de la línea de “pare”  
21. Señal horizontal flechas (Anexo 8.2.23): Estas flechas son de color blanco y 
se encuentran ubicadas antes de la demarcación del paso peatonal en la entrada 
de Mercasa después de cruzar. Con respecto a las dimensiones especificadas en 
la figura (13) no cumplen ya que son de menor tamaño. De acuerdo a la 
localización según el manual de señalización de INVIAS 2004 cumplen ya que se 
encuentran a más de   metros de la línea de “pare”  Adicionalmente presentan 
desgaste y su percepción es baja. 
22. Señal horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.2.24): Esta señal es 
de color blanco y se encuentra ubicada en frente de Mercasa. De acuerdo al 
manual de señalización de INVIAS 2004, estas líneas tienen el ancho, separación 
y longitud adecuada aunque presentan desgaste y poca reflectividad. También con 
respecto al mismo manual, esta señal no debería estar ya que no hay grandes 
volúmenes de peatones en el sector. 
 3  Señal reglamentaria “Pare” (Anexo 8.2.25): Esta señal tiene una altura de 190 
centímetros y se encuentra ubicada a 84 centímetros del carril al lado izquierdo de 
la salida de Mercasa hacia el sentido occidente oriente. Esta señal cumple con los 
siguientes requisitos de acuerdo a la estética  y a la forma contemplada en el 
manual de señalización de INVIAS 2004: fondo blanco, orlas y franjas diagonales 
de color rojo, y símbolos, letras y números en negro y forma de rombo solo para 
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esta señal. Con respecto a las dimensiones, de acuerdo a las características del 
tablero según la tabla (3) y del resto de los elementos según la tabla (4)  y la figura 
(4), la señal no cumple ni con la altura ni con el tamaño del tablero ya que no es 
suficiente. La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y la localización según  
el manual de señalización de INVIAS 2004 cumple ya que está  en el sitio preciso 
para hacer el pare a los vehículos. 
    Señal horizontal “Pare” (Anexo 8.2.26): Esta señal es de color blanco y se 
encuentra ubicada en la salida de Mercasa para seguir en este sentido de la vía. 
No cumple con lo expuesto por el manual de señalización de INVIAS 2004 ya que 
no va acompañada con la demarcación transversal de la línea de “Pare”  
25. Señal horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.2.27): Esta señal es 
de color blanco y se encuentra ubicada en frente de Casa Luker. De acuerdo al 
manual de señalización de INVIAS 2004, estas líneas tienen el ancho, separación 
y longitud adecuada aunque presentan desgaste y poca reflectividad. También con 
respecto al mismo manual, esta señal no debería estar ya que no hay grandes 
volúmenes de peatones en el sector. 
26. Señal preventiva zona escolar (Anexo 8.2.28): Esta señal tiene una altura de 
255 centímetros y se encuentra ubicada a 140 centímetros del carril al lado 
derecho de este sentido de la vía.  Esta señal cumple con los siguientes requisitos 
de acuerdo a la estética  contemplada en el manual de señalización de INVIAS 
2004: amarillo para el fondo y el negro para orlas, símbolos, letras y/o números; no 
cumple con la forma. Con respecto a las dimensiones, de acuerdo a las 
características del tablero según la tabla (3) y del resto de los elementos según la 
tabla (4)  y la figura (4), la señal no cumple con la altura ya que no es suficiente. 
La ubicación con respecto a la figura (2) cumple, y la localización según la tabla 
(5) no cumple ya que está inmediatamente y no a 90 metros de la zona escolar. 
27. Señal horizontal flechas (Anexo 8.2.29): Estas flechas son de color blanco y 
se encuentran ubicadas antes de la señal horizontal de pare  en la salida de 
Mercasa hacia este sentido de la vía. Con respecto a las dimensiones 
especificadas en la figura (13) no cumplen ya que son de menor tamaño. De 
acuerdo a la localización según el manual de señalización de INVIAS 2004 
cumplen ya que se encuentran a más de   metros de la línea de “pare”  
 8  Señal horizontal “Prohibido estacionar” (Anexo 8.2.30): Esta señal no debe de 
estar trazada en este tipo de vía ya que al ser de segunda categoría y por razones 
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de velocidad no hay espacio ni posibilidad de que un vehículo se pueda 
estacionar. 
29. Señal horizontal demarcación de paso peatonal (Anexo 8.2.31): Esta señal es 
de color blanco y se encuentra ubicada en frente de Mercasa. Debido al desgaste 
que presentan estas líneas, no se puede cuantificar el ancho, la separación y la 
longitud. También con respecto al mismo manual, esta señal no debería estar ya 
que no hay grandes volúmenes de peatones en el sector. 
9.8 PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO VIAL PARA EL TRAMO DE LA 
AVENIDA LAS AMERICAS. 
9.8.1 señalización. 
En esta sección se propondrá modificar la señalización existente que requiera 
alguna intervención, además de sugerir nuevas señales en el tramo de la Avenida 
las Américas. No se tendrá en cuenta la señalización planteada para acompañar 
las propuestas de mejoramiento vial. 
9.8.1.1 Arreglo de la señalización existente. 
A continuación se clasificarán las señales de tránsito de acuerdo al tipo de 
intervención que requieran. Para esto se tendrá en cuenta el reporte hecho en las 
secciones de “Señales de tránsito en el sentido oriente occidente” y “Señales de 
tránsito en el sentido occidente oriente”, al igual que la numeración hecha a las 
señales para poder mencionarlas enseguida. 
Las señales de tránsito que se deberían relocalizar son las siguientes: 
- En el sentido oriente occidente: 20 y 23. 
- En el sentido occidente oriente: 3, 4, 5, 13 y 26. 
Las señales de tránsito que se deberían reubicar son las siguientes: 
- En el sentido oriente occidente: Ninguna. 
- En el sentido occidente oriente: 4 y 14. 
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Las señales de tránsito que se deberían modificar de acuerdo a sus dimensiones 
son las siguientes: 
- En el sentido oriente occidente: 3, 5, 7, 8, 9, 11, 13, 16, 18 y 26. 
- En el sentido occidente oriente: 3, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 23 y 
26. 
Las señales de tránsito que se deberían modificar de acuerdo a su apariencia son 
las siguientes: 
- En el sentido oriente occidente: 1, 6, 7, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 19, 21, 22, 23 
y 25. 
- En el sentido occidente oriente: 9, 10, 11, 12, 19, 22, 25 y 29. 
La ubicación se refiere a la posición con respecto a la vía, diferente de la 
localización. 
9.8.1.2 Nueva señalización para el tramo de la Avenida las Américas. 
A continuación se propondrán nuevas señales de tránsito para ambos sentidos del 
tramo de la vía. 
Para el sentido oriente occidente: 
Se propone la señal vertical preventiva “ ncorporación de tránsito” para el lugar 
inmediato antes de pasar en frente de Coralina. Esta señal advertirá a los 
conductores que hay una incorporación del tráfico por el lado derecho, el cual 
proviene de la glorieta. 
 
Figura 70: Señal de tránsito: Incorporación de tránsito (Derecha) 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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Se propone la señal vertical reglamentaria “Pare” para el tráfico que sale del 
desvió de Belmonte y para el tráfico que sale de la calle 100. Esta señal notificará 
que los vehículos deben detenerse antes de ingresar al tramo de la vía. 
 
Figura 71: Señal de transito: Pare 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
Se propone la señal vertical reglamentaria “Ceda el paso” para el tráfico que sale 
de la glorieta y se incorporará al sentido oriente occidente. Esta señal notificará a 
los conductores que los vehículos que transitan por el tramo de la avenida tienen 
la prioridad. 
 
Figura 72: Señal de transito: Ceda el paso 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
Se propone la señal vertical informativa “Geográfica” para el lugar inmediato antes 
de pasar el puente que cruza el rio Consota. Esta señal informará a los 
conductores sobre la existencia del rio Consota en la zona. 
 
Figura 73: Señal de transito: Geográfica 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
Para el sentido occidente oriente: 
Se propone la señal vertical reglamentaria “Pare” para el tráfico que sale de 
Mercasa y cruzará para continuar por el sentido oriente occidente. Esta señal 
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notificará que los vehículos deben detenerse antes de realizar la maniobra de 
cruce. 
 
Figura 74: Señal de transito: Pare 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
Se propone la señal vertical informativa “Paradero de buses” para el paradero que 
se encuentra ubicado al lado de la entrada a Mercasa. Esta señal informará a los 
usuarios sobre la veracidad del sitio. Además deberá estar acompañada de la 
señalización horizontal de demarcación de carriles exclusivos para buses, la cual 
se especifica en la Figura (11). 
 
Figura 75: Señal de transito: Paradero de buses 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
Se propone la señal vertical informativa “Geográfica” para el lugar inmediato antes 
de pasar el puente que cruza el rio Consota. Esta señal informará a los 
conductores sobre la existencia del rio Consota en la zona. 
 
Figura 76: Señal de transito: Geográfica 
Fuente: Manual de señalización de vías, Ministerio de Transporte 2004. 
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9.8.2 Pavimentaciones para las pasarelas peatonales en el tramo de la 
Avenida las Américas 
9.8.2.1 Propuesta para las pasarelas peatonales presentes 
En esta sección se plantearán nuevas pavimentaciones para las pasarelas 
peatonales que no brinden un adecuado servicio a los usuarios. 
Para evaluar el planteamiento de esta alternativa, se tendrá en cuenta la 
capacidad, el nivel de servicio y la accesibilidad que presenten las pasarelas. 
De acuerdo a la capacidad y el nivel de servicio, las pasarelas que requerirían una 
nueva pavimentación serían las siguientes: 
- Andenes Asociación de Mecánicos del Sur 
- Anden entre el Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
- Anden Universidad Autónoma 
- Anden entre Casa Luker y Mercasa 
Para su consideración se tomó en cuenta que la relación volumen y capacidad 
(v/c) a futuro fuera mayor de 0,33 y que el nivel de servicio futuro sin tener en 
cuenta el paso de pelotones fuera entre “C” y “F”  Estos valores pueden ser 
corroborados en la tabla (46), tabla (49), tabla (52) y tabla (54). 
De acuerdo a la accesibilidad, las pasarelas que requerirían una nueva 
pavimentación serían las siguientes: 
- Anden Taller Caldas 
- Andenes Asociación de Mecánicos del Sur 
- Anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia la 
Villa Olímpica 
- Anden Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro Regulador 
de Urgencias 
- Anden entre el Centro Regional de Operaciones de Emergencia y Centro 
Regulador de Urgencias y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
- Anden entre la entrada peatonal de la Universidad Libre y el desvió hacia 
Belmonte 
- Anden Universidad Autónoma 
- Anden entre Casa Luker y Mercasa 
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Para su consideración se tomaron en cuenta detalles que afectan el tránsito de los 
peatones tales como: protuberancias, superficies irregulares, tapas y rejillas 
salientes en la pasarela, obstáculos, etc. Estos detalles se pueden verificar en la 
fotografía (4),fotografía (5),fotografía (7),fotografía (9),fotografía (10),fotografía 
(13), fotografía (14) y fotografía (16). Se consideró que  el andén del Centro 
Regional de Operaciones de Emergencia y Centro Regulador de Urgencias 
requería una nueva pavimentación ya que, aunque presenta las condiciones 
físicas ideales de accesibilidad, no tenía el ancho suficiente según la Guía Práctica 
de la Movilidad Peatonal Urbana. 
Con respecto a lo anteriormente propuesto, se planteará una nueva pavimentación 
a todas las pasarelas mencionadas ya que aunque hay  algunas que presentan 
una buena capacidad y nivel de servicio, no presentan las condiciones adecuadas 
para garantizar una buena accesibilidad a todos los peatones, incluidos los que 
tienen movilidad reducida. 
Esta nueva pavimentación, según la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal 
Urbana, deberá tener un ancho mínimo de 1,5 metros. Para comprobar el uso de 
esta dimensión, se calculará la capacidad y el nivel de servicio con respecto a la 
demanda futura. 
El ancho efectivo (AE) de estas nuevas pavimentaciones será el mismo ancho 
total (AT) de 1,5 metros ya que hay detalles constructivos, lo que significa que no 
habrán obstrucciones que afecten el paso de los peatones. 
La demanda que se presentará en un periodo de 20 años corresponderá a la 
conversión futura de la punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico, la 
cual fue mencionada anteriormente en la sección de Análisis del flujo peatonal y 
tiene un valor de 91 peatones. Utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 91 peatones y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 101,18 
peatones. 
Ahora, se hallará la futura tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y 
teniendo en cuenta la demanda futura como la punta de la tasa de flujo (V15) con 
un valor de 101,18 peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor 
de 1,5 m, se calcula una tasa de flujo peatonal de 4,5 p/min/m. 
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La capacidad futura se evaluará mediante la relación volumen capacidad. 
Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 p/min/m y 
como volumen el valor de 4,5 p/min/m, se prevé una relación de 0,06. Este valor 
sugiere que el ancho propuesto para la nueva pavimentación es adecuado, debido 
a que la demanda estaría cubriendo solamente el 6 por ciento (%) de la capacidad 
de esta en la hora de máxima demanda. 
El nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 4,5 p/min/m, tendría una calificación (A) para esta nueva 
pavimentación, lo que significa que el ancho propuesto es adecuado ya que los 
peatones se moverían en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en 
respuesta a otros y se podrían movilizar a la velocidad deseada ya que no habría 
riesgo de conflicto. Según la tabla (11), el ancho propuesto haría que cada peatón 
se movilice con un espacio mayor de 5,6 m2 y con una velocidad promedio mayor 
de 1,3 m/s. Este ancho no solo sería indicado para peatones regulares, sino 
también para aquellos que presentan movilidad reducida ya que, según la Guía 
Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana, precisan de más espacio para pasar. 
En caso de que hubieran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en 
cuenta la tasa de flujo con un valor de 4,5 p/min/m, habría un nivel de servicio (B) 
para la nueva pavimentación con el ancho propuesto, lo cual no sería un cambio 
significativo ya que únicamente los peatones se percatarían de la presencia de 
otros sin tener ningún tipo de conflicto. 
Ya comprobado el ancho sugerido para la nueva pavimentación, se planteará el 
diseño de la sección para ambos sentidos o lados del tramo de la vía: 
 
Figura 77: Diseño de la sección peatonal 
Fuente: Propia. 
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Esta sección tendrá las siguientes características en cuanto a la capacidad y el 
nivel de servicio futuro, ambos hallados previamente: 
Tabla 62: Capacidad y nivel de servicio futuro para la nueva sección peatonal 
Estado de la capacidad en 20 años 
v/c 0,06 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Pelotones B 
Fuente: Propia. 
Esta sección deberá tener las características constructivas y geométricas descritas 
para andenes en la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana. 
Ahora la localización en el tramo de la Avenida las Américas para esta sección 
será la misma para las pasarelas que requieren la nueva pavimentación, así como 
lo indica la figura 78: 
 
Figura 78: Localización de la nueva pavimentación para las pasarelas existentes 
Fuente: Software Google Earth. 
288 
 
9.8.2.2 Propuesta para nuevas pasarelas peatonales. 
En esta sección se plantearán nuevas pasarelas peatonales para lugares por los 
que podría haber un flujo peatonal. 
De acuerdo a la inspección visual, los lugares en donde se podría instalar una 
pasarela peatonal serían los siguientes: 
- En frente de Medicina Legal 
- En frente de Casa Luker 
- Entre la Universidad Autónoma y la calle 100 
 
Figura 79: Ubicación nuevas pasarelas peatonales 
Fuente: Software Google Earth. 
La pasarela en frente de Medicina Legal se justificaría por el hecho de que se 
encuentra entre el Instituto Nacional de Vías (INVIAS), el cual tiene pasarela, y el 
cruce peatonal en frente de Casa Luker, lo que indica que posiblemente habría 
flujo peatonal. 
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Fotografía 40: Lugar de la pasarela en frente de Medicina Legal 
Fuente: Propia. 
Esta pasarela tendría una longitud de 35 metros y utilizaría la sección especificada 
en la figura (77). 
La pasarela en frente de Casa Luker se podría implementar ya que se encuentra 
entre el cruce peatonal en frente de este mismo lugar y Mercasa y la Italia, lo que 
significa que posiblemente habría tránsito de peatones. 
 
Fotografía 41: Lugar de la pasarela en frente de Casa Luker 
Fuente: Propia. 
Esta pasarela tendría una longitud de 90 metros y utilizaría la sección especificada 
en la figura (77). 
La pasarela entre la Universidad Autónoma y la calle 100 tendría lugar ya que se 
encuentra al lado de un instituto educativo y además sería la única en este sentido 
de la vía después del desvió hacia Belmonte. 
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Fotografía 42: Lugar de la pasarela entre la Universidad Autónoma y la calle 100 
Fuente: Propia. 
Esta pasarela tendría una longitud de 200 metros y utilizaría la sección 
especificada en la figura (77). 
9.8.2.3 Detalles específicos a solucionar 
En esta sección se plantearán soluciones para lugares específicos que impiden un 
correcto flujo peatonal. 
Así como lo indica la fotografía (6), el poste de la señal elevada representa un 
obstáculo para los peatones que se movilizan en este punto de la pasarela 
peatonal. Ya que en esta pasarela se plantea utilizar la sección especificada en la 
figura (77), se debería mover el poste unos centímetros a la zona verde que se 
encuentra entre  la pasarela peatonal y el carril vehicular. También se debería 
hacer una modificación acorde a la sección en la pasarela perteneciente a la 
glorieta para que pueda haber una transición en este punto. 
La franja verde que se encuentra entre la pasarela del puente Rio Consota y el 
desvió hacia la glorieta en el sentido occidente oriente orienta a que los peatones 
se salgan de la pasarela, así como lo muestra la fotografía (2). Se debería 
continuar la sección peatonal del puente durante toda la franja verde. También se 
debería realizar el mismo procedimiento en la franja verde arriba del puente hasta 
el punto del cruce peatonal. 
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El área verde que se encuentra intermedia en el desvió hacia la Villa Olímpica 
desorienta al peatón en la forma de que se desconoce el trayecto a seguir para 
transitar por este lugar, tal como lo muestra la siguiente fotografía: 
 
Fotografía 43: Área verde en el desvió hacia la Villa Olímpica 
Fuente: Propia. 
Se debería implementar  la sección especificada en la figura (77) en la parte 
inferior y de forma paralela a la vía, junto con vados en los extremos, así como los 
especificados en la figura (44), y con la señalización horizontal de demarcación de 
paso peatonal consistente de líneas cebradas de 2 metros de longitud. Este 
mismo procedimiento se debería implementar en el área verde localizada en frente 
de Mercasa, ilustrada en la siguiente fotografía: 
 
Fotografía 44: Área verde en frente de Mercasa 
Fuente: Propia. 
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Los cruces peatonales en los desvíos vehiculares a lo largo del tramo de la vía no 
están adecuados para que peatones con movilidad reducida (PMR) puedan subir o 
bajar de los andenes adecuadamente, así como lo ilustran las siguientes 
fotografías: 
 
Fotografía 45: Desvió hacia la glorieta 
Fuente: Propia. 
 
Fotografía 46: Desvió hacia la Villa Olímpica 
Fuente: Propia. 
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Fotografía 47: Desvió hacia Mercasa 
Fuente: Propia. 
Se deberían implementar vados como los especificados en la figura (44) en los 
extremos de estas pasarelas, junto con la señalización horizontal de demarcación 
de paso peatonal consistente de líneas cebradas de 2 metros de longitud. 
9.8.3 Alternativas para el cruce de los peatones por el corredor vehicular. 
En esta sección se evaluaran y propondrán alternativas para el cruce de los 
peatones a través del tramo de la Avenida las Américas. 
De acuerdo a lo expuesto en la tabla (55), el cruce peatonal no señalizado no 
brindará un buen servicio en el futuro, por lo que dejarlo en su estado actual será 
un riesgo para los peatones que intenten realizar la maniobra. 
Las alternativas que se propondrán para el cruce de los peatones en los diferentes 
puntos son las siguientes: 
- Puente peatonal 
- Túnel peatonal 
- Semáforo peatonal activado por el transito 
- Reductores de velocidad 
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9.8.3.1 Puente peatonal. 
El puente peatonal se justifica por el hecho de que los peatones cruzarían a 
desnivel y no tendrían ningún tipo de contacto con los vehículos que pasan por el 
tramo de la vía. 
Esta estructura constaría básicamente de (3) elementos por los cuales transitarían 
los peatones: 
- Placa 
- Rampas 
- Escaleras 
La placa, según la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana, debe tener 
como mínimo 2,4 metros de ancho por ser un puente sobre una vía principal. Para 
comprobar el uso de esta dimensión, se calculará la capacidad y el nivel de 
servicio con respecto a la demanda futura. 
El ancho efectivo (AE) de esta placa será el mismo ancho total (AT) de 2,4 metros 
ya que hay detalles constructivos, lo que significa que no habrán obstrucciones 
que afecten el paso de los peatones. 
La demanda que se presentará en un periodo de 20 años corresponderá a la 
conversión futura de la punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico, la 
cual fue mencionada anteriormente en la sección de Análisis del flujo peatonal y 
tiene un valor de 33 peatones. Utilizando la ecuación (9) y tomando como el 
transito actual (TA) el valor de 33 peatones y como incremento del tránsito (IT) el 
producto del tránsito actual y el incremento de la población de la ciudad de Pereira 
el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento (%), toma una cantidad de 36,69 
peatones. 
Ahora, se hallará la futura tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y 
teniendo en cuenta la demanda futura como la punta de la tasa de flujo (V15) con 
un valor de 36,69 peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 
2,4 m, se calcula una tasa de flujo peatonal de 1,02 p/min/m. 
La capacidad futura se evaluará mediante la relación volumen capacidad. 
Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 p/min/m y 
como volumen el valor de 1,02 p/min/m, se prevé una relación de 0,01. Este valor 
sugiere que el ancho propuesto para la placa es adecuado, debido a que la 
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demanda estaría cubriendo solamente el 1,36 por ciento (%) de la capacidad de 
esta en la hora de máxima demanda. 
El nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 1,02 p/min/m, tendría una calificación (A) para esta placa, lo que 
significa que el ancho propuesto es adecuado ya que los peatones se moverían en 
la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a otros y se 
podrían movilizar a la velocidad deseada ya que no habría riesgo de conflicto. 
Según la tabla (11), el ancho propuesto haría que cada peatón se movilice con un 
espacio mayor de 5,6 m2 y con una velocidad promedio mayor de 1,3 m/s. Este 
ancho no solo sería indicado para peatones regulares, sino también para aquellos 
que presentan movilidad reducida. 
En caso de que hubieran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en 
cuenta la tasa de flujo con un valor de 1,02 p/min/m, habría un nivel de servicio (A) 
para la placa con el ancho propuesto, lo cual indica que no padecería de ningún 
tipo de afectación por el cambio en el movimiento de los transeúntes. 
Las Rampas, según la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana, deben 
tener como mínimo 0,9 metros de ancho. Para comprobar el uso de esta 
dimensión, se calculará la capacidad y el nivel de servicio con respecto a la 
demanda futura. 
El ancho efectivo (AE) de estas rampas será el mismo ancho total (AT) de 0,9 
metros ya que hay detalles constructivos, lo que significa que no habrán 
obstrucciones que afecten el paso de los peatones. 
La demanda que se presentará en un periodo de 20 años corresponderá a la 
conversión futura de la punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico, la 
cual fue calculada anteriormente y tiene un valor de 36,69 peatones. 
Ahora, se hallará la futura tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y 
teniendo en cuenta la demanda futura como la punta de la tasa de flujo (V15) con 
un valor de 36,69 peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 
0,9 m, se calcula una tasa de flujo peatonal de 2,72 p/min/m. 
La capacidad futura se evaluará mediante la relación volumen capacidad. 
Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 p/min/m y 
como volumen el valor de 2,72 p/min/m, se prevé una relación de 0,04. Este valor 
sugiere que el ancho propuesto para las rampas es adecuado, debido a que la 
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demanda estaría cubriendo solamente el 3,62 por ciento (%) de la capacidad de 
estas en la hora de máxima demanda. 
El nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 2,72 p/min/m, tendría una calificación (A) para estas rampas, lo que 
significa que el ancho propuesto es adecuado ya que los peatones se moverían en 
la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a otros y se 
podrían movilizar a la velocidad deseada ya que no habría riesgo de conflicto. 
Según la tabla (11), el ancho propuesto haría que cada peatón se movilice con un 
espacio mayor de 5,6 m2 y con una velocidad promedio mayor de 1,3 m/s. Este 
ancho no solo sería indicado para peatones regulares, sino también para aquellos 
que presentan movilidad reducida. 
En caso de que hubieran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en 
cuenta la tasa de flujo con un valor de 2,72 p/min/m, habría un nivel de servicio (B) 
para las rampas con el ancho propuesto, lo cual no sería un cambio significativo 
ya que únicamente los peatones se percatarían de la presencia de otros sin tener 
ningún tipo de conflicto. 
Las Escaleras, según la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana, deben 
tener como mínimo 1,2 metros de ancho. Para comprobar el uso de esta 
dimensión, se calculará la capacidad y el nivel de servicio con respecto a la 
demanda futura. 
El ancho efectivo (AE) de estas escaleras será el mismo ancho total (AT) de 1,2 
metros ya que hay detalles constructivos, lo que significa que no habrán 
obstrucciones que afecten el paso de los peatones. 
La demanda que se presentará en un periodo de 20 años corresponderá a la 
conversión futura de la punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico, la 
cual fue calculada anteriormente y tiene un valor de 36,69 peatones. 
Ahora, se hallará la futura tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y 
teniendo en cuenta la demanda futura como la punta de la tasa de flujo (V15) con 
un valor de 36,69 peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 
1,2 m, se calcula una tasa de flujo peatonal de 2,04 p/min/m. 
La capacidad futura se evaluará mediante la relación volumen capacidad. 
Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 49 p/min/m y 
como volumen el valor de 2,04 p/min/m, se prevé una relación de 0,04. Este valor 
sugiere que el ancho propuesto para las escaleras es adecuado, debido a que la 
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demanda estaría cubriendo solamente el 4,16 por ciento (%) de la capacidad de 
estas en la hora de máxima demanda. 
El nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (14) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 2,04 p/min/m, tendría una calificación (A) para estas escaleras, lo que 
significa que el ancho propuesto es adecuado ya que los peatones se moverían en 
la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a otros y se 
podrían movilizar a la velocidad deseada ya que no habría riesgo de conflicto. 
Según la tabla (14), el ancho propuesto haría que cada peatón se movilice con un 
espacio mayor de 1,9 m2 y con una velocidad horizontal promedio mayor de 0,53 
m/s. Este ancho no solo sería indicado para peatones regulares, sino también para 
aquellos que presentan movilidad reducida. 
Ya comprobados los anchos mínimos sugeridos para la placa, las rampas y 
escaleras, se planteará el esquema del puente peatonal para los puntos de cruce 
a lo largo del tramo de la vía: 
 
Figura 80: Esquema del puente peatonal 
Fuente: Propia. 
Se planteó un esquema y no un diseño del puente peatonal debido a que por la 
distribución del espacio en los diferentes puntos del tramo de la Avenida las 
Américas en los cuales se propondrá instalar esta estructura, tales rasgos como la 
luz de la placa, el alto y distribución de las escaleras y rampas serian variables. 
Esta estructura tendrá las siguientes características en cuanto a las dimensiones 
mínimas, la capacidad y el nivel de servicio futuro, todos verificados previamente: 
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Tabla 63: Características para la placa del puente peatonal 
Placa 
Ancho mínimo 
AE (m) 2,4 
Estado de la capacidad en 20 años 
v/c 0,01 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Pelotones A 
Fuente: Propia. 
Tabla 64: Características para las rampas del puente peatonal 
Rampas 
Ancho mínimo 
AE (m) 0,9 
Estado de la capacidad en 20 años 
v/c 0,04 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Pelotones B 
Fuente: Propia. 
Tabla 65: Características para las escaleras del puente peatonal 
Escaleras 
Ancho mínimo 
AE (m) 1,2 
Estado de la capacidad en 20 años 
v/c 0,04 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Fuente: Propia. 
Esta estructura deberá tener las características constructivas y geométricas 
descritas para puentes peatonales, rampas y escaleras en la Guía Práctica de la 
Movilidad Peatonal Urbana. Además deberá estar acompañada de la señal vertical 
informativa cruce peatonal y de la señal vertical informativa discapacitados. 
Ahora la localización en el tramo de la Avenida las Américas para esta estructura 
sería la grafica 81: 
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Figura 81: Localización del puente peatonal 
Fuente: Software Google Earth. 
No se consideró localizar el puente peatonal en frente de coralina ya que, aunque 
según el Total de accidentes registrados en Pereira entre los años del 2008 al 
2012 (Anexo 2.3) este es el tercer punto de mayor accidentalidad en el tramo de 
la Avenida las Américas, este lugar no aporta significativo tráfico peatonal en el 
sector por estar localizado al lado de una zona residencial y no de una pública. 
Otra razón es la glorieta a desnivel que se encuentra inmediatamente, la cual no 
solo dificultaría por el espacio que ocupa instalar un puente peatonal sino también 
captaría el flujo peatonal y haría inservible el puente. 
Para evitar que los peatones por ahorrar camino se vean tentados a cruzar sin 
abordar el puente, se propone instalar en la mediana una cerca que impida el 
paso  Esta cerca se conformaría de una planta llamada “Swinglea Glutinosa”, la 
cual se localizaría en los puntos donde se instalaría el puente peatonal con una 
longitud de 75 metros a cada lado y con la siguiente sección: 
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Figura 82: Diseño de la sección de la cerca 
Fuente: Propia. 
9.8.3.2 Túnel peatonal. 
El túnel peatonal se justifica por el hecho de que los peatones cruzarían a desnivel 
y no tendrían ningún tipo de contacto con los vehículos que pasan por el tramo de 
la vía. 
Esta estructura constaría básicamente de (3) elementos por los cuales transitarían 
los peatones: 
- Sección a desnivel 
- Rampas 
- Escaleras 
La sección a desnivel, según la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana, 
debe tener como mínimo 5 metros de ancho por razones de factibilidad 
económica. Para comprobar el uso de esta dimensión, se calculará la capacidad y 
el nivel de servicio con respecto a la demanda futura. 
El ancho efectivo (AE) de esta sección será el mismo ancho total (AT) de 5 metros 
ya que hay detalles constructivos, lo que significa que no habrán obstrucciones 
que afecten el paso de los peatones. 
La demanda que se presentará en un periodo de 20 años corresponderá a la 
conversión futura de la punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico, la 
cual fue calculada anteriormente y tiene un valor de 36,69 peatones. 
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Ahora, se hallará la futura tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y 
teniendo en cuenta la demanda futura como la punta de la tasa de flujo (V15) con 
un valor de 36,69 peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 
5 m, se calcula una tasa de flujo peatonal de 0,49 p/min/m. 
La capacidad futura se evaluará mediante la relación volumen capacidad. 
Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 75 p/min/m y 
como volumen el valor de 0,49 p/min/m, se prevé una relación de 0,006. Este valor 
sugiere que el ancho propuesto para la sección es adecuado, debido a que la 
demanda estaría cubriendo solamente el 0,65 por ciento (%) de la capacidad de 
esta en la hora de máxima demanda. 
El nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (11) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 0,49 p/min/m, tendría una calificación (A) para esta sección, lo que 
significa que el ancho propuesto es adecuado ya que los peatones se moverían en 
la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a otros y se 
podrían movilizar a la velocidad deseada ya que no habría riesgo de conflicto. 
Según la tabla (11), el ancho propuesto haría que cada peatón se movilice con un 
espacio mayor de 5,6 m2 y con una velocidad promedio mayor de 1,3 m/s. Este 
ancho no solo sería indicado para peatones regulares, sino también para aquellos 
que presentan movilidad reducida. 
En caso de que hubieran pelotones en el futuro, según la tabla (12) y teniendo en 
cuenta la tasa de flujo con un valor de 0,49 p/min/m, habría un nivel de servicio (A) 
para la sección con el ancho propuesto, lo cual indica que no padecería de ningún 
tipo de afectación por el cambio en el movimiento de los transeúntes. 
Las Rampas, según la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana, deben 
tener como mínimo 0,9 metros de ancho. Como tienen la misma dimensión que las 
del puente peatonal, el ancho ya fue comprobado anteriormente. 
Las Escaleras, según la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal Urbana, deben 
tener como mínimo 5 metros de ancho debido a razones de seguridad las cuales 
implican una eficiente evacuación. Para comprobar el uso de esta dimensión, se 
calculará la capacidad y el nivel de servicio con respecto a la demanda futura. 
El ancho efectivo (AE) de estas escaleras será el mismo ancho total (AT) de 5 
metros ya que hay detalles constructivos, lo que significa que no habrán 
obstrucciones que afecten el paso de los peatones. 
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La demanda que se presentará en un periodo de 20 años corresponderá a la 
conversión futura de la punta de la tasa de flujo (V15) dentro de la hora pico, la 
cual fue calculada anteriormente y tiene un valor de 36,69 peatones. 
Ahora, se hallará la futura tasa de flujo peatonal (Vu). Utilizando la ecuación (12) y 
teniendo en cuenta la demanda futura como la punta de la tasa de flujo (V15) con 
un valor de 36,69 peatones y el ancho efectivo de la pasarela (AE) con un valor de 
5 m, se calcula una tasa de flujo peatonal de 0,49 p/min/m. 
La capacidad futura se evaluará mediante la relación volumen capacidad. 
Utilizando la ecuación (3), y tomando como capacidad el valor de 49 p/min/m y 
como volumen el valor de 0,49 p/min/m, se prevé una relación de 0,01. Este valor 
sugiere que el ancho propuesto para las escaleras es adecuado, debido a que la 
demanda estaría cubriendo solamente el 1 por ciento (%) de la capacidad de estas 
en la hora de máxima demanda. 
El nivel de servicio futuro, Utilizando la tabla (14) y tomando la tasa de flujo 
peatonal de 0,49 p/min/m, tendría una calificación (A) para estas escaleras, lo que 
significa que el ancho propuesto es adecuado ya que los peatones se moverían en 
la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en respuesta a otros y se 
podrían movilizar a la velocidad deseada ya que no habría riesgo de conflicto. 
Según la tabla (14), el ancho propuesto haría que cada peatón se movilice con un 
espacio mayor de 1,9 m2 y con una velocidad horizontal promedio mayor de 0,53 
m/s. Este ancho no solo sería indicado para peatones regulares, sino también para 
aquellos que presentan movilidad reducida. 
Ya comprobados los anchos mínimos sugeridos para la sección a desnivel, las 
rampas y escaleras, se planteará el esquema del túnel peatonal para los puntos 
de cruce a lo largo del tramo de la vía: 
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Figura 83: Esquema del túnel peatonal 
Fuente: Propia. 
Se planteó un esquema y no un diseño del túnel peatonal debido a que por la 
distribución del espacio en los diferentes puntos del tramo de la Avenida las 
Américas en los cuales se propondrá instalar esta estructura, tales rasgos como la 
longitud de la sección a desnivel, la profundidad y la distribución de las escaleras y 
rampas serian variables. 
Esta estructura tendrá las siguientes características en cuanto a las dimensiones 
mínimas, la capacidad y el nivel de servicio futuro, todos verificados previamente: 
Tabla 66: Características para la sección a desnivel del puente peatonal 
Sección a desnivel 
Ancho mínimo 
AE (m) 5 
Estado de la capacidad en 20 años 
v/c 0,006 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Pelotones A 
Fuente: Propia. 
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Tabla 67: Características para las rampas del puente peatonal 
Rampas 
Ancho mínimo 
AE (m) 0,9 
Estado de la capacidad en 20 años 
v/c 0,04 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Pelotones B 
Fuente: Propia. 
Tabla 68: Características para las escaleras del puente peatonal 
Escaleras 
Ancho mínimo 
AE (m) 5 
Estado de la capacidad en 20 años 
v/c 0,01 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Fuente: Propia. 
Esta estructura deberá tener las características constructivas y geométricas 
descritas para túneles peatonales, rampas y escaleras en la Guía Práctica de la 
Movilidad Peatonal Urbana. Además deberá estar acompañada de la señal vertical 
informativa cruce peatonal y de la señal vertical informativa discapacitados. 
Ahora la localización en el tramo de la Avenida las Américas para esta estructura 
sería la figura 84: 
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Figura 84: Localización del túnel peatonal 
Fuente: Software Google Earth. 
No se consideró localizar el túnel peatonal en frente de coralina por las mismas 
razones expuestas para el puente peatonal. 
Se propone igualmente instalar en la mediana una cerca que impida el paso de los 
peatones. Esta cerca tendría las mimas características que aquella propuesta para 
complementar el puente peatonal junto con la sección especificada en la figura 
(82).    
9.8.3.3 Semáforo peatonal activado por el transito. 
El semáforo peatonal se justifica por el hecho de que los peatones podrían cruzar 
cuando los vehículos están detenidos y tendrían el tiempo y el espacio suficiente 
sin experimentar ningún tipo de riesgo. Se prevé que fuera activado por el tránsito 
y no de tiempo fijo puesto que, según la tabla (36) y la tabla (37), se crearían colas 
porque este tramo de la vía en un periodo de 20 años estaría en el límite de la 
capacidad. 
El semáforo para el flujo vehicular de un sentido del tramo de la vía, según el 
Manual de Señalización de INVIAS 2004, constaría de dos caras con soporte tipo 
ménsula larga así como en la figura (18), ubicado en el lado de la mediana. Cada 
cara deberá tener 3 lentes con los colores rojo, amarillo y verde. 
El semáforo para el flujo peatonal de un sentido del tramo de la vía, según el 
Manual de Señalización de INVIAS 2004, constaría de dos caras, una ubicada en 
el soporte del semáforo vehicular y otra ubicada en el lado opuesto sobre un 
306 
 
soporte tipo poste como el de la figura (17). Cada cara deberá tener el número, 
color y forma de lentes contempladas en la figura (20). 
En el área de cruce peatonal deberá haber señalización horizontal de demarcación 
de paso peatonal, la cual deberá tener, según el Manual de Señalización de 
INVIAS 2004, líneas cebradas con una longitud de 2 metros. Para garantizar la 
accesibilidad de todos los peatones, incluidos los que tienen movilidad reducida, 
en cada sentido del tramo de la vía deberá haber un vado como el previsto en la 
figura (44) en el lado derecho, en la mediana deberá haber un vado como el 
contemplado en la figura (48) con una longitud de desarrollo de 1,5 metros y una 
pendiente del 12 por ciento. 
Con las especificaciones descritas anteriormente se hallará el nivel de servicio del 
cruce peatonal señalizado. 
Antes de hallar el nivel de servicio, se deben especificar los tiempos del semáforo 
para vehículos y peatones. 
Lo primero será hallar el tiempo de entreverde, el cual constará del tiempo de 
amarillo (A) para detener los vehículos y del tiempo de todo rojo (TR) para 
despeje. Estos tiempos se hallarán con las siguientes ecuaciones: 
  
  
 
 
Ecuación 37: Tiempo amarillo 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
   
    
 
 
Ecuación 38: Tiempo todo rojo 
Fuente: Ingeniería de tránsito, fundamentos y aplicaciones, Cal y Mayor. 
El tiempo de amarillo, según la ecuación (37) y tomando como la distancia de 
parada (Dp) la longitud de 107,88 metros, la cual fue calculada anteriormente para 
el punto localizado en el sentido oriente occidente en frente de la entrada peatonal 
de la Universidad Libre, y como la velocidad (v) el valor de 69,99 km/h, el cual fue 
extraído de la tabla (58) y corresponde a la velocidad de la categoría de los autos 
en el punto mencionado previamente, tiene una magnitud de 5,55 segundos. Se 
eligió esta distancia de parada debido a que corresponde a la mayor velocidad de 
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punto promedio de categoría de vehículos registrada en el tramo de la vía, la cual 
es la que más afectaría este tiempo del semáforo. Este intervalo de tiempo 
permitiría que los vehículos que se encuentran alejados del semáforo tuvieran el 
espacio suficiente para parar y que aquellos que se encuentran cerca pudieran 
pasar antes de que se libere el flujo peatonal. 
El tiempo de todo rojo, según la ecuación (37) y tomando como el ancho efectivo 
(AE) el valor de 2 metros que corresponde al ancho de la demarcación del paso 
peatonal y como la longitud del vehículo (L) el valor de 5,8 metros el cual 
corresponde a la longitud de la categoría de autos y como la velocidad (v) el valor 
de 69,99 km/h la cual fue mencionada anteriormente para calcular el tiempo de 
amarillo, tiene una magnitud de 0,4 segundos. Este intervalo de tiempo permitiría   
que los vehículos pudieran despejar el cruce peatonal si deciden pasar el 
semáforo en amarillo. 
Ahora, ya calculados los tiempos de amarillo y todo rojo, se prevé un valor de 5,95 
segundos para el intervalo de entre verde. 
El tiempo de verde peatonal (G) tendrá un valor de 15,72 segundos, el cual está 
compuesto por un intervalo de 10 segundos para el flujo libre de los peatones, y 
por el tiempo de cruce peatonal (Anexo 6.1) que tiene un promedio de 5,72 
segundos y sirve como el tiempo de despeje de la pasarela. 
Como este semáforo es activado por el tránsito, se estima que tenga un tiempo de 
activación luego de que termine el verde peatonal. Este tiempo seria de 21,67 
segundos y estaría compuesto por el tiempo de entre verde y el tiempo de verde 
peatonal. Se sugiere que tenga este intervalo ya que sería equivalente al tiempo 
que perderían los vehículos al estar detenidos. 
El tiempo de amarillo para hacer la transición de rojo a verde y liberar el flujo 
vehicular tendrá un valor de 3 segundos y se encontrara ubicado dentro del tiempo 
de activación. 
El intervalo total del semáforo (C) o ciclo será de 43,34 segundos y estará 
compuesto por todos los tiempos calculados anteriormente a excepción del tiempo 
de amarillo mencionado previamente puesto que está contemplado dentro del 
tiempo de activación. 
A continuación se ilustrará la secuencia de los tiempos del semáforo especificados 
para vehículos y peatones: 
308 
 
 
Figura 85: Secuencia del semáforo 
Fuente: Propia. 
Como el tramo de la vía consta de dos sentidos, en el punto de cruce habrá dos 
instalaciones de semáforos, cada uno con sus respectivos tiempos, lo que indica 
que deberá haber una secuencia de activación al accionar el dispositivo. Se 
plantea que al activar el dispositivo desde cualquiera de los dos sentidos, el 
semáforo instalado en el lado contrario arranque 5,72 segundos después del 
primero. Se sugiere este tiempo ya que, de acuerdo a el tiempo de cruce peatonal 
(Anexo 6.1), es el que se requiere para que un peatón cruce un sentido del tramo 
de la vía, siendo acorde con la secuencia que requieren los dos semáforos. 
Ya calculados los tiempos del semáforo, se puede proceder a determinar el nivel 
de servicio del cruce peatonal señalizado. 
En primera estancia se debe conocer el volumen de peatones que entrarán y 
saldrán del cruce en la calle en un periodo de 20 años. Para esto se deben 
especificar los valores máximos por cuarto de hora del cruce peatonal en ambos 
sentidos que, según los datos para la determinación del volumen de cruce no 
señalizado (Anexo 4.2), tienen una magnitud de 29 para los que cruzan luego de 
salir y de 16 para los que cruzan antes de entrar. Estos valores representarán el 
volumen de peatones que entran al cruce en la calle (Ve) y el volumen de 
peatones que salen del cruce en la calle (Vs) respectivamente. Ahora, el volumen 
de peatones que entrarán y saldrán del cruce en la calle en un periodo de 20 años, 
utilizando la ecuación (9) y tomando como el transito actual (TA) los valores de 29 
peatones para los que entran y de 16 peatones para los que salen y como 
incremento del tránsito (IT) el producto del tránsito actual y el incremento de la 
población de la ciudad de Pereira el cual tiene una magnitud de 11,19 por ciento 
(%), toma una cantidad de 32 y 18 peatones respectivamente. 
Luego de conocer el volumen de peatones que entrarán y saldrán del  cruce en la 
calle, se debe realizar la conversión a peatones por ciclo del semáforo ya que la 
frecuencia se encuentra ajustada a cuartos de hora. Utilizando la ecuación (19), y 
teniendo en cuenta como la punta de la tasa de flujo (V15) los valores de 32 y 18 
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peatones y como la duración del intervalo total del semáforo (C) el tiempo de 
43,34 segundos, se halla un número de 1,55 y 0,86 peatones por ciclo para los 
que entrarán y saldrán del cruce en la calle respectivamente. 
Antes de conocer el tiempo total de cruce (t), es necesario hallar el número total 
de peatones cruzando durante el intervalo (Np). Usando la ecuación (18), y 
tomando como el volumen de peatones que entran al cruce en la calle (Ve) el 
número de 1,55 peatones por ciclo y como la duración del intervalo total del 
semáforo (C) el tiempo de 43,34 segundos y como el tiempo de verde efectivo 
para el cruce de los peatones (G) el intervalo de 15,72 segundos, se determina un 
total de 0,99 peatones cruzando durante el intervalo de verde. 
Ahora, el tiempo total de cruce requerido para despejar la intersección, Utilizando 
la ecuación (17) y teniendo en cuenta como el tiempo de inicio para caminar (ti) el 
intervalo de 3,2 segundos, según el HCM 2000, y como el intervalo crítico para un 
solo peatón (tc) el intervalo de 5,72 segundos, según el tiempo de cruce peatonal 
(Anexo 6.1), y como el número total de peatones cruzando durante el intervalo 
(Np) el valor de 0,99 peatones y como el ancho efectivo (AE) la dimensión de 2 
metros, tendrá un valor de 9,32 segundos. Este tiempo tiene en cuenta la 
formación de pelotones en el cruce y en el instante del despeje de la pasarela. 
Obtenido el tiempo total de cruce, se puede hallar el tiempo total de ocupación de 
la pasarela (T). Usando la ecuación (16), y tomando como el tiempo total de cruce 
(t) el valor de 9,32 segundos y como el volumen de peatones que entran al cruce 
en la calle (Ve) y el volumen de peatones que salen del cruce en la calle (Vs) los 
valores de 1,55 y 0,86 respectivamente, se halla un tiempo total de ocupación de 
la pasarela de 22,46 peatones por segundo (p-s). 
Antes de determinar el área de circulación por peatón (M), se debe especificar el 
tiempo-espacio disponible en la pasarela (TE). Utilizando la ecuación (15), y 
teniendo en cuenta como la longitud de la pasarela (L) el valor de 7,1 metros, que 
corresponde al ancho del sentido del tramo de la vía, y como el ancho efectivo 
(AE) la dimensión de 2 metros y como el tiempo de verde efectivo para el cruce de 
los peatones (G) el intervalo de 15,72 segundos y como el intervalo crítico para un 
solo peatón (tc) el intervalo de 5,72 segundos de acuerdo al tiempo de cruce 
peatonal (Anexo 6.1), se calcula un tiempo espacio disponible en la pasarela de 
142 metros cuadrados por segundo (m2-s). 
Ya obtenidos estos parámetros, se puede especificar el área de circulación por 
peatón que, según la ecuación (14) y tomando como el tiempo-espacio disponible 
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en la pasarela (TE) el valor de 142 metros cuadrados por segundo y como el 
tiempo total de ocupación de la pasarela (T) el valor de 22,46 peatones por 
segundo, tendrá una magnitud de 6,32 metros cuadrados por peatón (m2/p). 
Finalmente, con el área de circulación por peatón se puede especificar el nivel de 
servicio del cruce peatonal señalizado. De acuerdo a la tabla (11), el nivel de 
servicio con respecto a un espacio de 6,32 metros cuadrados por peatón será (A). 
Este nivel de servicio sugiere que los peatones que se desplazarán por el área de 
cruce  se moverán en la trayectoria deseada sin alterar sus movimientos en 
respuesta a otros peatones. También sugiere que los peatones se podrán 
movilizar a la velocidad deseada ya que no habrá riesgo de conflicto con otros 
usuarios. La tabla (11) también indica que cada peatón se estará movilizando junto 
con otros en una frecuencia menor de 16 p/min/m, con una velocidad promedio 
mayor de 1,3 m/s. 
Ya especificados aspectos tales como las dimensiones de la demarcación del 
paso peatonal y la duración de todos los intervalos, se planteará el diseño del 
semáforo peatonal activado por el tránsito para los puntos de cruce a lo largo del 
tramo de la vía: 
 
Figura 86: Diseño del semáforo peatonal activado por el transito 
Fuente: Propia. 
Este dispositivo tendrá las siguientes características en cuanto a las dimensiones, 
los tiempos y el nivel de servicio futuro, todos verificados previamente: 
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Tabla 69: Características del semáforo peatonal activado por el transito 
Características geométricas 
L (m) 7,1 
AE (m) 2 
Características de los tiempos 
C (s) 43,34 
A (s) 5,55 
TR (s) 0,4 
G (s) 15,72 
Amarillo para arrancar (s) 3 
Tiempo de activación (s) 21,67 
Nivel de servicio en 20 años 
Regular A 
Fuente: Propia. 
Ahora la localización en el tramo de la Avenida las Américas para esta estructura 
sería la figura 87: 
 
Figura 87: Localización del semáforo peatonal activado por el transito 
Fuente: Software Google Earth. 
Este instrumento se instalaría solamente en frente de la universidad Autónoma y 
de la entrada peatonal de la Universidad Libre ya que estos lugares por ser de 
ámbito público y sobretodo educativo son los que presentarían un flujo suficiente 
como para alimentar un semáforo. 
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9.8.3.4 Reductores de velocidad. 
Cada uno de los reductores de velocidad que se propondrán a continuación se 
justifican por el hecho de que los peatones podrían cruzar cuando los vehículos 
disminuyen su velocidad hasta obtener un intervalo suficiente en el cual no habría 
riesgo de no llegar al otro lado del sentido del tramo de la vía. 
Estarán acompañados de la señalización horizontal de demarcación de paso 
peatonal, la cual se localizara en el área de cruce y deberá tener, según el Manual 
de Señalización de INVIAS 2004, dos líneas blancas paralelas entre si y 
perpendiculares al sentido del tramo de la vía de 30 centímetros de ancho 
separadas 1,5 metros una de la otra. Con respecto a la señalización vertical, se 
ubicará la señal reglamentaria velocidad máxima de 20 km/h en el punto de cruce, 
y se ubicará la señal preventiva peatones en la vía a 90 metros del punto de cruce 
de acuerdo a la tabla (5). 
Para garantizar la accesibilidad de todos los peatones, incluidos los que tienen 
movilidad reducida, en cada sentido del tramo de la vía deberá haber un vado 
como el previsto en la figura (44) en el lado derecho, en la mediana deberá haber 
un vado como el contemplado en la figura (48) con una longitud de desarrollo de 
1,5 metros y una pendiente del 12 por ciento. 
Semáforo escolar: 
El semáforo escolar de un sentido del tramo de la vía, según el Manual de 
Señalización de INVIAS 2004, constaría de una cara con soporte tipo poste así 
como en la figura (17), ubicado en el lado de la mediana. Cada cara deberá tener 
el número, color y forma de lentes contempladas en la figura (21). 
Estaría acompañado de 2 pictogramas, uno por carril, como los especificados en 
la figura (15), ubicados entre las líneas correspondientes a la demarcación del 
paso peatonal. 
Bandas sonoras y resaltos virtuales: 
Esta demarcación constaría de una línea de canalización, de bandas sonoras 
construidas con estoperoles, de un letrero sobre el pavimento, de un resalto virtual 
y de pictogramas. Todos los elementos mencionados anteriormente deberán 
cumplir con las dimensiones especificadas en la figura (16). 
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La línea de canalización, según el Manual de Señalización de INVIAS 2004, 
tendría 15 centímetros de ancho. 
Los estoperoles en las bandas sonoras deberán tener las dimensiones 
especificadas en la figura (37). 
Las letras contenidas en el letrero sobre el pavimento, según el Manual de 
Señalización de INVIAS 2004, tendrían 1,6 metros de alto y 0,5 metros de ancho. 
Los pictogramas, que serían uno por carril, como los especificados en la figura 
(15), estarían ubicados entre las líneas correspondientes a la demarcación del 
paso peatonal. 
Líneas reductoras de velocidad: 
Estas líneas se ubicarían antes del cruce peatonal y serían 26 de acuerdo y a la 
distribución especificada en la tabla (7). 
Resaltos y sonorizadores: 
Estos resaltos tendrán las especificaciones descritas en la figura (22), figura (23) y 
figura (24). Se ubicarían de acuerdo a la figura (33). Estarían precedidos por la 
señal vertical preventiva resalto, a una distancia de 90 metros de acuerdo a la 
fabla (5). 
Los sonorizadores tendrán las especificaciones descritas en la figura (27), figura 
(28), figura (29), figura (30), figura (31) y figura (32) con respecto al tipo de 
fabricación. Se ubicarían de acuerdo a la figura (33). Estarían precedidos por la 
señal vertical preventiva superficie rizada, a una distancia de 90 metros de 
acuerdo a la tabla (5). 
Ahora la localización en el tramo de la Avenida las Américas para estos 
dispositivos sería la figura 88: 
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Figura 88: Localización reductores de velocidad 
Fuente: Software Google Earth. 
El semáforo escolar y las bandas sonoras y resaltos virtuales se ubicarían 
solamente en frente de la Universidad Autónoma y de la entrada peatonal de la 
Universidad Libre. 
9.8.4 Diseños para zonas de carga y descarga de pasajeros en paraderos de 
buses. 
En esta sección se plantearán nuevas zonas de carga y descarga de pasajeros 
para los paraderos de buses que no brinden un adecuado servicio a los usuarios. 
De acuerdo a lo planteado en la tabla (62) la capacidad de los paraderos no está 
ni cumpliendo con la demanda actual, de al menos un sentido del tramo de la vía, 
ni con la demanda futura de ambos sentidos, esto sin mencionar el efecto de los 
usuarios con movilidad reducida los cuales reducen drásticamente la capacidad. 
Por tal motivo se sugiere un diseño de paradero que tenga dos zonas de carga y 
descarga de pasajeros. 
Para comprobar el uso de estas zonas, se calculará la capacidad con respecto a la 
demanda futura. 
La demora de la parada (tp) para un tiempo de veinte años, calculada 
anteriormente en la sección de “Capacidad de los paraderos de buses”, tendrá un 
tiempo de 9,89 segundos para usuarios regulares y para aquellos que padecen de 
movilidad reducida tendrá un tiempo de 69,89 segundos. 
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El número efectivo de áreas de carga y descarga de pasajeros (Nea), según la 
tabla (16), tiene un valor de 1,85 ya que se plantearán (2) áreas para acaparar 
más de un bus las cuales tendrán una efectividad del 85 por ciento. 
El tiempo de despeje (tc), según la tabla (17), tiene un valor de 14 segundos ya 
que cualquiera de los carriles adyacentes a los paraderos de cualquier sentido del 
tramo de la vía presentará, de acuerdo a la tabla (36) y a la tabla (37), más de mil 
vehículos. 
La variable de la cola de espera (Za) y el coeficiente de varianza de la demora de 
la parada  Cv , ambos determinados anteriormente en la sección de “Capacidad 
de los paraderos de buses”, tienen los valores de  ,96 y 0,8 respectivamente  
Ahora, el máximo número de buses por parada por hora (Bbp), de acuerdo a la 
ecuación (34) y tomando la demora de la parada con un tiempo de 9,89 segundos 
junto con los parámetros mencionados previamente, tendrá un valor de 169 
buses/hora. Este valor corresponderá a la capacidad del nuevo diseño de 
paradero para usuarios regulares, para aquellos con discapacidad tiene un valor 
de 34 buses/hora de acuerdo la ecuación (34) y teniendo en cuenta la demora de 
la parada con un tiempo de 69,89 segundos junto con los factores mencionados 
previamente. 
Comparando estos resultados con la demanda futura que, calculada anteriormente 
en la sección de “Capacidad de los paraderos de buses”, corresponde a 394 
buses transitando en el sentido oriente occidente y a 185 buses transitando en el 
sentido occidente oriente en sus respectivas horas pico para esta categoría, se 
prevé que las dos áreas del nuevo diseño de paradero serán suficientes ya que, 
aunque la capacidad sea casi igual a la demanda de un sentido y menor a la del 
otro, no todos los buses que pasarán van a parar y ocupar los espacios. 
Ya comprobado el número de zonas de carga y descarga de pasajeros, se 
planteará el diseño de paradero: 
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Figura 89: Diseño del nuevo paradero de buses 
Fuente: Propia. 
Esta estructura tendrá las siguientes características en cuanto al número de áreas 
de carga y descarga de pasajeros y la capacidad, verificados previamente: 
Tabla 70: Características del nuevo paradero de buses 
Áreas de carga y descarga de pasajeros 
No 2 
Estado de la capacidad en 20 anos  
Regular (B/h) 169 
PMR (B/h) 34 
Fuente: Propia. 
Esta estructura deberá tener las características constructivas y geométricas 
descritas para áreas de espera en la Guía Práctica de la Movilidad Peatonal 
Urbana. Además deberá estar acompañada de la señal vertical informativa 
“Paradero de buses” y de la señalización horizontal de demarcación de carriles 
exclusivos para buses, la cual se especifica en la figura (11). 
Ahora la localización en el tramo de la Avenida las Américas para esta estructura 
sería la figura 90: 
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Figura 90: Localización del nuevo paradero de buses 
Fuente: Software Google Earth. 
Este diseño se implementaría en los paraderos existentes en frente de INVIAS y al 
lado de la entrada peatonal de la Universidad Libre, así como se propondría 
localizar nuevos en los puntos marcados. Con respecto al paradero localizado al 
lado de la entrada de Mercasa, no se le plantea ninguna modificación ya que se 
encuentra en un lugar donde los buses pueden arribar sin obstruir el tráfico. 
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10. CONCLUSIONES. 
El 53% de los automotores que transitan corresponden a automóviles, camperos, 
camionetas y microbuses, los cuales son vehículos livianos. 
Se presenta un total de 1344 vehículos transitando en la hora de máxima 
demanda desde las 7:00 am hasta las 8:00 am para el sentido oriente occidente 
(salida de Pereira), mientras en el sentido occidente oriente (entrada a Pereira) 
hay un total de 1180 vehículos circulando en la hora de máxima demanda de 5:45 
pm hasta las 6:45 pm. 
El sentido oriente occidente del tramo de la vía está al 49% de su capacidad, pero 
se estima que en 20 años podría estar en un 98%, condición similar al sentido 
occidente oriente donde actualmente esta en el 47% de su capacidad y con una 
proyección de  20 años llegaría al 95%. 
La vía tiene actualmente un nivel de servicio “C” y para un periodo de 20 años 
podría llegar a un nivel de servicio “E”. 
El lugar donde se presenta el mayor número de peatones corresponde al sector de 
la Universidad Libre sede Belmonte. Así mismo, se especificó que a esta altura 
hay un mayor número de personas cruzando el tramo de la vía. 
La mayoría de las pasarelas peatonales presentes en el sector no están aptas 
para el tránsito peatones, incluidos los que tienen movilidad reducida. 
La gran mayoría de los senderos peatonales no se encuentran pavimentados. 
El nivel de servicio actual para el cruce peatonal no señalizado corresponde a “C”, 
y posiblemente disminuirá en  0 años a un nivel “F”. 
La categoría de vehículos que ponen en mayor riesgo el cruce de los peatones 
son los automóviles por su velocidad de circulación. 
El  lugar más vulnerable para que un peatón realice la acción de cruzar se 
encuentre en la entrada peatonal de la Universidad Libre en el sentido oriente 
occidente.  
Solo existen tres (3) paraderos de buses oficiales, los cuales se encuentran 
ubicados dentro del carril de la vía. Donde su capacidad actual es de 92 buses por 
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hora y con una posible tendencia futura a disminuir a 89 buses por hora por el 
incremento de pasajeros y limitaciones de espacio. 
Se aprecia que los buses intermunicipales realizan paradas a lo largo del tramo.  
La señalización vertical y horizontal existentes en el sector no cumple con lo 
estipulado en el Manual de señalización de INVIAS 2004. 
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11. RECOMENDACIONES. 
Es conveniente modificar la señalización vertical presente en el sector con 
respecto a sus dimensiones, unas no tienen la altura necesaria y otras no 
presentan el tamaño adecuado según el Manual de Señalización de INVIAS 2004, 
lo que representaría un aumento en la percepción de los conductores que se 
movilizan a través del tramo de la vía. 
Modificar la señalización horizontal presente en el sector con respecto a su 
apariencia, unas presentan desgaste y otras no tienen la reflectividad que 
deberían según el Manual de Señalización. 
Adecuar los paraderos de buses con bahías para no interrumpiría el flujo vehicular 
ni presentar riesgos a los pasajeros.  
Adoptar una de las opciones planteadas en el documento para agilizar el cruce 
peatonal en la avenida, para garantizar la seguridad del peatón y el transito 
vehicular. 
Pavimentar las vías peatonales y construir rampas en los extremos. 
realizar campañas de culturales con la comunidad para un uso adecuado y 
circulación de las vías y así como la comprensión de las señales de tránsito. 
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